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استتاذا الى القانون يوزع مجاناً ويمنع بيعه وتداوله في الأسواق 


0 


مقدمه 


علم الكيمياء - بتخصصاته الدقيقة المتنوعة - حجر الاساس والمحفز الاول في 
تطوير العلوم الطبيعية كلها مثل الفيزياء والجيولوجي وعلوم الحياة وغيرها.. فما 
التطور في شتى مجالات الحياة» الااواساسه معرفة تركيب المادة وخواصها وتصنيع 
الف العراد الحديدة المشتقة من اليوك الأولية المحدودة و فقا لحاحة المحتيع. 

وقد اتصف محتوى كتاب الكيمياء للصف الرابع العلمي بالآتي: 
لجان لني لمشت ف الساعات: حدر للستت 1 فض الاعتار 
المزاوجة بين المبادىئوالمفاهيم الاساسية في الكيمياء واحدث النظريات والتطبيقات 
العيلية. 
ثانياً: التوسع الافقي والعمودي في المعلومات وفقاً لعمر الطالب وما درسه مسبقاً مع 
ربط المعلومات بالبيئّة المحلية والصناعات العراقية والتقدم العلمي العالمي - ما 
أمكننا ذلك. 

قلف الحاض الحيتى ردور ه الإساس فى براسة الكناء .فى هذا البجالن ترح 
اللجنة بلاتي : 1 : _ِ 

ناعرو يدر اجراء التجارب المختبرية المنهجية بالامكانات المتوفرة 
يي اباد يي أبعاداً للملل والسام عن الطلبة. 

يي الطييا على رسيب مار اف عن طر رن المفر ير المسيدة إلى مجارمات 

المكتبة المدرسية ووسائل الإعلام المتنوعة الاخرى والتشجيع على البحث والتقصي. 

3 - استثمار موارد البيئّة المتاحة في التجارب وإثراء المعلومات وربط الطلبة 
ببيئتهم المحلية - كيميائياً وتعويدهم على السعي من اجل كيمياء خضراء وبيئة نظيفة 
فعليا. 

4 - تنظيم سفرات نوعية (علمية ترفيهية) في الوقت نفسه الى المعامل والمصانع 
القريبة من المدرسة لإطلاع الطلية 5500 - على خطوات التصنيع وكيفية تحويل 
المواد الأؤلية أو نصف المصنعة الى مواد جديدة يفيد منها المجتمع ... ومطالية الطلية 
بتقارير علمية عن هذه الزيارات (يكافؤون عنها) . 

نامل من خواككا المدرسين و وعد ل شان يهان الكتاني ٠‏ موافاة الجدسرية الغاما 


المؤلفون 





الفصل الاول 5 
المفاهيم الاساسية في الكيمياء 

الفصل الثاني 31 
الغازات 

الفصل الثالث 64 
المعادلات والحسابات الكيميائية 

الفصل الرابع 57 
الكيمياء العضوية 

الفصل الخامس 115 
الكيمياء النووية 





المفاهيم الاساسية في الكيمياء 
لأ 5الاع ان ذا 15مع06) 853516 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادراً على ان : - 


[ ]| ايتفهم النظرية الذرية لدالتون وفرضياتها واستخدام قوانين الاتحاد الكيميائي في 
التعرف على تكون المركبات الكيميائية ونسب العناصر الثابتة فيها . 

[] أيفهم ما يرمي اليه قانون غي ‏ لوساك للحجوم الغازية المتفاعلة وعلاقته بفرضية 
افوكادرو . 

] |يعرف المصطلحات الاساسية: التكافؤ . الكتلة الذرية » الكتلة المكافئة والعلاقة 
بينهما ويتمكن من معرفة مفهوم المول والكتلة المولية وعدد افوكادرو والعلاقة 

[ ]| ايستطيع التوصل الى معرفة الصيغ الكيميائية الوضعية والجزيئية للمركبات وكيفية 
ايجادها من حساب النسبة المئوية للعناصر الداخلة في تركيب المركبات. 





1-1 النظرية الذرية لل السون 0116019 012110 





جون دالتون « 1766م- 1844م » ولد 
من آب حائك فقيرء وقد عمل في 
سن معكرة, ميد آثنه كان يمضي 
جل فراغة في دراسة الرياضيات 
والعلوم الطبيعية اللاتيثية. 
أعتو يدر أسنة علد الاحوال الجويا 
ومنذ عام 1787 وحتى وفاته سجل 
اكثر من 200000 ملاحظة. 
قاده اهتمامه هذا لان يتحرى عن 
خواضنى. الشلذاع. هاكتشف قانون 
الضغوط الجزئية لها واستنتج 

ايكيا ان اتحلال غاز في مزيج 
من جملة غازات يتناسب وضغطه 
الجزئي ومنذ عام 1803 م عمل على 
تطوير نظريته الذرية.ء فوضع 
قات االنسبالنيشباعنة كبا ابيخل 
مفهوم الكتلة الذرية النسبية . 


وقد 







كه 2110115 


ادت الآبحاث والآكتشافات العلمية والكيميائّية2 والتى 
جرت في نهاية القرن الثامن عشر وبداية القرن التاسع عشر 
الى معرفة أن المادة تتكون من ذراتء وأن إختلاف نوع الذرة 
وعددها هو الذي يحدد صفات ونوع الجزيئّات التي توّلفها 1 
تحدد صفات المادة. وهذا ما ساعد العالم الانكليزي جون دالتون 
(2مغ001[]) إلى اعلان النظرية الذرية للمادة عام 1803م وسميت 
للح ا يب ياي ب وا اتسين لد شير يي 


1[-آن المادة تتكون من دقائق صغيرة غير قايلة للتجزئة تسمى 
ترات رق فيش الجلياه باب ير كد شثيل. 

كان الدرات 1 عضي ييف تحريييا عي السطان المشرى, 
3- ذرات العنصر الواحد متشابهة في كافة خواصها الفيزيائية 
نايا لحت ل رات لفاك هري 

بتك إررات البركة كما عاضا الت ني انشوررات 
العناصر بنسب عددية بسيطة. وبعد ثمانية سنوات أدخلت بعض 
الي ليا ل ال ل لي ل هليه 
'"الجزيئات” من قبل العالم الايطالي افوكادرو ( 457082010) 
معان كن شاد التوعيات فى الر: الزميية التي 
جاء يها دالتون, في النصف الاول من القرن التاسع عشرء 
حيث التقدم العلمي الذي حصل فيما بعد وخصوصاً خلال القرن 
العشرينء قد أدى الى اعادة صياغة هذه الفرضيات بصورة أكثر 
لان انك يوقي للها جل ينانب الأساسية: رش كان 
غرض دالتون من صياغة ينود هذه النظرية هو لتفسير هذه 
التغيرات الكيميائية التي تحدث على المادة وقوانين الاتحاد 
الكيميائي التي تحكمها. 





[ -2 و00 

ل لطن السدرف: لحن او | وك سانا المد ىو القانية 
والععتمد: على التحاري العملية والاستتتاحات العلمية ادت 
ال ل تركيب اسان ر عياض راض الاتكان القيات فى 


النصف الثاني من القرن الثامن عشر وبداية القرن التاسع عشر . 


ان اول هذه القوانئين هو قانئنون حفظ الكتلة (3810.آ 
0 11255 01) الذي اجاب عن سوال ماذا يحدث للمادة 
أثناء تفاعلها الكيميائي؟. أيمكن ان تفنى أو تخلق؟ فهل 
ان كتلة المواد المتفاعلة تختلف عن كتلة المواد الناتجة 
من التفاعل . آم تساويها؟. للاجابة على كل تلك الأسئئّلة: قام 
العالم الفرنسي لافوازية   )127015161(‏ 1794-1743 بأكسدة 
القصدير في وعاء مغلقء فوجد أن كتلة الوعاء المغلق تبقى 
ثابتة دون تغيرء لانه قد تم تفاعل كيميائي بين القصدير 
والاوكسجين وتكونت جزيئًات جديدة هي أوكسيد القصدير(1]1). 


ولما كانت كتلة الذرة لاتعتمد على طبيعة الذرات الآخرى التي 
بالشيي الريشنة تي الشناعن الشباتي على كشهنا يدون 
تح فلت حيري لاقرار هلي 01 - 
"الكل الماية لتقت ولإتشلى أكناء اتكناعل الكيبياتي " أى ا 
ل ل الشامر 
يعثير العالم العربي ابو القاسم المجريطي «1007-950م » 
اول من برهن على صحة هذا القانونء فلقد لاحظ عند تسخين 
كمية موزونة من عنصر الزئّبق في وعاء زجاجي مغلق ويوجود 
تسرف القئلة الكيية للموان الجتفاعلة كل الوعاء, رفن اغار 





لاقواؤزية 1594-1743 فاكوى “حفظا 
الككلة , 





م ل الل ار د ا ا 1 ا 
تايوكبريتات الصوديوم فتكون 8 117 من ملح الطعام و 8 64 من 
و ل ال ا شام 
النتائج تَويد فانون حفظ الكتثلة؟ 





8 231- 73 + 158 - مجموع كتل المواد المتفاعلة 

> 231- 117+64+32+18 - مجموع كتل المواد الناتجة 

ار اال لل ا ار ال ار التموان 
الناتجة من التفاعل وهذا ا مقدن مم قاتون حفكر كاذل . 





٠. - 8 ١ 4. - 3 8 -‏ وه . 5 ذه ١‏ 2 الا ١ 3 ٠‏ 3 
دفن الذى عن اح درا رس بسكن كتحيصن رار شحار ]تك سات الاخرى وكر هرواحم 
ومن اخاره كناب « كاية الحكم © الوالى مرو ابت (02031) اول من وضنم شافون التراكبي الذثايك: 
وكتاب « رتبة الحكيم» حيث لاحظ 0 5 

بانة حدما د ريع رطل” 00 ]0125 01 506و[ ) والذي نص على ان “جميع 
معيار قديم» من عنصر الزئبق في العينات لمركب معين ”5 > 5 إل" . هيك ا تاضبن [| < 3 
عاء زجحا قلق حشمة الصحضية 2 * ١‏ . :. 

و زجاجي مغلق د : و له ولناخذا|! ثال اد 


وبوجود الهواء (الاوكسجين) تحول ال ا 3 


دين أن يحدت ككيير اقبي [الكطلة , 0 
الكلية للمواد المتفاعلة. مودرو حي 


2 8 )11( 


وهذه النسبة سنجدها في كل عينة من عينات الماء النقي بغض 





١‏ الشكنر) سشك البركيات تركيا طايتل يبسرك الاك باى 
طريقة على نسبة ثابتة من الهيدرو جين (2) 





يطيى شاتون ركيب النارينة على اللماء قط ولك 
على جميع المركبات الكيميائية . لناخذ الامونيا التي تتركب 
من النتروجين والهيدروجين . تحتوي الامونيا على 8 14 من 
النتروجين لكل 8 3 من الهيدرو جين »اي نسبة كتلة النتروجين 
الى الهيدروجين تساوي : 
الشمسةاء (الاققل جارخ 

امه 

ون الي فرك لطبنة زر نيج عينات اريريا 


ل 0222 2 1م 


فظبل ا حان 
اول 00 عد ثم ثنائي ا الل ا لا وكسيد ا 


43 ا ل م‎ ٠ ٠ ٠ 5 ١ 
0000 5 احتوت العينة الثولى ع 4.8 من الاوكسجين و ي 1.8 من الكار بون‎ 


اللا" لذ ا كفت" لساسس .. 


ننه كله اد حتت اك الكار دون فك العها در كن 





(©)ع 1.8 
ا 
ْ 2 اناه لا كا 

(0) ع 6.4 


تتوافق مع قانون الترا كد الناضةه ” 








لقد اشتفل العائم الغرئسي عي سات د 0 طمء105[) 
و ا 0 حجوم الفازات 
8م بالتعميم الانيز ي. 
[ -يتحد حجم واحد من الهيدروجين مع حجم واحد من الكلور 
ويتكون حجمان من غاز كلوريد الهيدروجينء فالنسية بين 
المعادلة الكيميائية الأتية : 

201 «- ىن + 1] 
ال تطيل ماكر ياك عم الور ير المتدري 
الهيدروجين بحجم واحد من الاوكسجين وينتج حجمان من 


280 ج,)هو +211 
الناتج هى 2:1:2 فتكون نسبية عددية يبسيطة. 
ويمكن تمثيل ماسيق بالاشكال الاتية : 





حجمين من كلوريد الهيدروجين حجمواحد كلور حجمواحد هيدروجين 


4-1 افرضصيهه افوكادرو 111001116515 5: 417092010 





في عام 1811 م توصل العالم الايطالي افوكادرو الى ان جزيئًات 
ادخل مفهوم جزيء (72016“1116) كأصغر جزء من المادة يمكن ان يوجد 
يوجد في جزيئات مختلف المركباتء. وقد اكد على ان جزيئات 
افوكادرو الاساسية مر 
"اتسوى الحهوة المتسارية مخ الغلزات المسشكلقةاو ا لمقاسة فى كفس 
الى عن الم عار نر هن | نح ار ناسنا متسل داجن المادتائية 
مابين حجوم الغازات الداخلة فى التفاعل و الناتجة عنه فحسبء بل 
قدمت ايضاً بعض النتائج الهامة المتعلقة بعدد الذرات في جزيئًات 
الغلزات البسيطة والمعقدة, ممهدة بذلك امام تعين الكتل الذرية 
الحقيقية. لقد افترضص افوكادرو ان 00 امم من الدرات يتحد 
02000 اله الك حور من قز بيني يكين مع سوم 12 
له من غاز الكلور نحصل على حجمين من غاز كلوريد الهيدروجين 

21101 جه بأن) + ر1آ 
ويتحد حجمان من غاز الهيدروجين مع حجم واحد من غاز 
600 جل ول + ,211 

وان هذا لا يناقض نظرية دالتون الذرية . فعليه يجب ان يتكون 
جزيء الهيدروجين من ذرتين وكذلك جزيء الكلور والاوكسجين 
تتكونان من ذرتين ايضاء اما جزيء كلوريد الهيدروجين فانها 
تتكون من ذرة كلور واحدة جتحدات راح حل يورو عون 
وجزىء يكار الماء فاقيا تشكون ايصساامن نرف هيدرو حين هم زرة 
واحدة من الاوكسجين. 


11 














جزيئّات تلك المركيات . وقد وجد انه هناك حد معين لقدرة 


ذرات عنصر معين للاتحاد مع ذرات عنصر اخرء وتسمى القدرة 
الاتحادية للعنصر في مركياته , أو عدد ذرات الهيدرو جين التي 
تتحد مباشرة مع ذرة واحدة من العنصر ب "التكافق” . تتباين 
ذرات العناصر الكيميائية في قايليتها للارتباط بعدل محدد 
من الذرات الاخرىء. لذلك ادخل مفهوم تكافوّ العنصر في علم 
الكيمياء لاول مرة في منتصف القرن التاسع عشر. يمكن 
تعريف التكافوقٌ لعنصر ما فى الوقت الحالى يانه :- 

"عدد الالكترونات الموجودة في الغلاف الخارجي لذرة العنصر 
والتي تستطيع فقدها أو اكتسابها أو الاشتراك يهااثناء التفاعل 
العببياقي 

فمثلاً : ان تكافؤ الهيدروجين يعتبر واحداً لوجود الكترون واحد 
في غلافه الخارجي قابل للمشاركة؛ ويكون تكافوق الاوكسجين في 
الماء 11,0 يساوي 2 وذلك لوجود 6 الكترونات في غلافه الخار جي؛ 
فذرته تميل لاكتساب الكترونين لاشباع غلافها الخارجي 
وكذلك يكون الصوديوم احادي التكافوئٌ لانه يفقد الكترون واحد 
من غلافه الخارجيء ويكون تكافوقٌ المغنسيوم ثنائي لانه يفقد 
الكترونين من غلافه الخار جيء» ويكون تكافوقّ الكلور احادي لانه 
يكتسب الكترون واحد لغلافه الخارجي وهكذا. 


١55‏ ©>01111] لم 





تكون الدوايك عل ذرحة بن الدكةرالشييي شيك يضضس 
نحا ني قلي انيه رس رق فق كر يي متي 
بدقة كبيرة»فقدوجد مثلاًان كتلةنرة الهيدروجين تبلغ » ؛1.69210 
وقد امكن ايضاً الحصول على كتل الذرات النسبية من تعيين 
ككل الجنامر المححية اب عتصير اهشر شرع أن يكرن ألمب 
النسبي للذرات في المركبات معلوماًء فعليه تستخدم الكتلة 
الذرية للتعبير عن كتلة عنصر ما بالنسية لكتلة ذرة عنصر 
اخر اتفق على استخدامه في تحديد الكتل النسبية لكل عناصر 
الجدول الدوري. وفي عام 1961م عقد في جنيف مؤتمر للاتحاد 
الدولي للكيمياء الصرفة والتطبيقية (1]2480) وتم الاتفاق 
فيه على تعريف الوحدة القياسية للكتل الذرية والتى سميت 
بوحدة الكتلة الذرية (وكذ) (]1121 10355 4402012 ) (32211) على انها 
مسارية لواجو من اكذا عفر جرقاين تخد تخ مطبي الكارينة 
2 والذي اعتبرت كتلته الذرية مساوية 12 وحدة بالضبط وعلى 


هذا الاساس فأن :- 


12 


اي ان 1 (وكذ) (ناصة) ل من كتلة ذرة نظير الكاريون 12 


عون الو كدرو 


12 


)0* 02 

كلهت - (نسسم) | 

6+ 1.66 - (تاحطة) 1 
وهكذا فان الكتل الذرية التي نستعملها اليوم ونجدها في 
اعدو النرري الى ل ككل لوليا يل كتن ييه رمج 
العلاقة من حيث الكتل الذرية بين الذرات المختلفة. فالكتلة 
الذرية لنظير الهيدروجين 1 مثلاً هي ل من الكتلة الذرية 
لنظير الكاريون 2 اي حوالى تاتتة 1 ام نواة الاوكسجين 16 
فلها كتلة تساوي © او ةر رن و م 
تقدر الكتلة الذرية بالغرامات تدعى بالكتلة الذرية الغرامية . 


13 


14 


فالكتلة الذريةالغرامية للاوكسحجين - ع 16 وللفضة -ع 107.9 وان 
كل كتلة من هذه الكتل تحتوي على عدد افوكادرو من الذرات 
والذي يساوي 7 نرة فمثلا: 
18 من الهيدروجين يحتوي على:6.02310 ذرة هيدروجين 
8 55 من البوتاسيوم يحتوي على:6.023102 ذرة بوتاسيوم 
8 من الرصاص يحتوي على 6.0231023 ذرة رصاص 
اما الكتلة المطلقة للذرة فهي كتلة ذرة واحدة من العنصر. اي 
2 ساس لس الس 
عدد افوكادرو 


00-0 الك لش كك د( 225 للا كش اناك 
تساوي 16 





ا 


12 افركادرو 


ا ل اللي 16 


)0272 


-065610- 





حبله المحافنا 5 01117216112 
نانك اراس كاك التحي الكل الى تكد شريجييا 
الماعير السحتلنة إلى صرق لك سافلا حي كان والشون 
أول من حسب هذه الكتل, فأفترض أن كتلة العنصر التي تتحد 
لال وان اليد وض الشس الجكانت لصن 
وبسبب قصور عنصر الهيدروجين في تكوين مركبات مع اغلب 
العساصر ا تخرى: إن لكر اقل لعفي 2 تلح مبإشر ةيه 
الهيدروجين وانها تتحد مع الاوكسجين بشكل مباشرء فقد تم 
اعنيان زر كسيين امساسا فى كيان الكفل اليكاففة راعتيريت 
كتلته المتحدة مسلوية «ثمانية 8». هذا ولا تقتصر العناصر 
على الاتحاد مع بعضها بكميات مكافكة فقط: بل هي تحل محل 
بعضها في مركباتها بكتل مكافئة. وهكذا يكون تعريف الكتلة 
المكافئّة لعنصرمايآانها:- 
كخلة هذا العخصير الكى تخحد مع كمافية. اعؤاء فظلية هن 
الاوكسجيناو تزيح هذه المقادير من مركياتها 
وقد مكن. منيوء الككلة المكافكة: من صيافة القاشون. الأنى 
المسمى بقانون الكتل المكافئّة :- 


'"تتحد العناصر مع بعضها بعضاً بكميات تتناسب وكتلها 
للدي 

يعتديا عدر إنقرة اليقامنة بالرر امات شميى عدركر 
بالمكافئ الغرامى (8901010781624 صنة:6), فمثلاً المكافئ الغرامى 
للاوكسجين - 8 8 وللكلور - 8 35.5: وللهيدروجين - 8 1 وللفضة 
- ع 1079 وهكذا... ويمكن تحديد الكتل المكافئة بدءاً من 
اتبيطيات اليتيلدة لتحيل الويركاب الينتللية إلى كن 
استبدال عنصر بآخرء وانه ليس من الضروري لتعيين الكتل 
المكافئة ان ننطلق من المركبات التي تحوي اوكسجيناً او 
مع عنصر آخر ذي كتلة مكافئّة معلومة اعتماداً على الآتي: ‏ 

ا إن كس اش ال 


اا ا ااا 0 


مم ا ل لل ا ا 0 اشر شسش 
252 الك الت شك ش02 2 الكطل 


المكافئّة للكبريت - ع 16 . 





م2 - 55-25 -_كتلة الكبريت 


كتلة العنصر الاولب كتلةالعتصرم الثاني 


2 3. 


الكتله المكافئّة للحديد 16 


م و2 الكتلة المكافئّة للحديد 


لما كان مقياس الكتل الذرية هو إعتبار ذرة الاوكسجين - 16 
د بنياض الكل السكام م اعنسار الى كيين يدم 
لذلك تحمت عاؤفة رياضية بين الكقلة الذرية و الككلة المكافكة. 
وبثاءً على ذلك لايجاد الككلة المكافكة لعخصر ما خقسم الكثلة 
الذرية للعنصر على عدد ذرات الهيدروجين التي تستطيع ان 








ا ل 
النحاس (]1) بالهيدروجين يتكون 
ا لس لسكا ناشين 
رت لششممر ا علا 
اله ل كا ا 2 
23-8 
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تتحد يهااو ان تحل محلهاء فالقاسم المشترك فى هذه الحالة 
هو تكافقٌ العنصر او قيمته الاتحادية فينتج من ذلك ان الكتلة 
المكافئة للعنصر تسالوى كتلته الذرية مقسوما على تكافئه . 





ماهى تكافورٌ الالمنيوم اذا علمت ان كتلته الذرية -27 وكتلته 
الااتسامهة عرده 


ا 0 57 ' 
تا دلت كلت 


المكافئّة ؟ 





الكثلة الذرية للالمنيوم ‏ 27 


اا كم 7000 





ان وحدة الكثافة يمكن ان تكون (*مك/ع) » ( غم اسمث) او (لص/ة) 
للمواد الصلية والسائّلة اما بالنسية للغازات فان كتلة 1 مليلتر 
كن صييرة 2 لي التبايل يا اليه للوالك هد إشمر 
اللتر «.1» كوحدة حجم لقياس كثافة الغاز. وان حجوم الغازات 
تتأثر تأثراً كبيراً بالضغط ودرجة الحرارة» فعليه يجب 
ان تحدد الظروف التي تقاس بها كثافة الغازات2 وتدعى 
الظروف التي يقاس عندها الغاز في درجة حرارة صفر درجة 
ريه كان رمه عن راون اررق القاسية 
( 512) (عتتاووعع2 220 “عتم هخةمصطء 1 210ل صماد) . 





وذح 0 مقداره و 
مت 490 عند 512 ماهى كتلة هذا الغاز ؟ اذا كانت كتلة غاز -<8 0.4 وتشغل 
1 1 حجما مقداره ريع لتر عند 51172 ما 
000 
نحول وحدة الحجم *2ته الى وحدة ,1آ 
ا “ا تو 490 - (1) 07 
لوك 1000 
الس كط لض ال لي ترس" 
8 0.343 - ريك 0.490 »ا ترع) 0.7 - (ع) ده 











تتم التفاعلات الكيميائية بين عدد كبير من الجسيمات وقد 
تكون هذه الجسيمات على هيئة ذرات او جزيئّات او ايونات 
و كن عضن السيسيوات كتلهي] اللشيهية الناعية ان لقن 
لايوجد تناسب عام بين كميات كل مادة وكتلتها . فمثلاً لو سئل 
طالب ان يقارن بين 8 1 من غاز ,11 و 8 1 من غاز رلا و 8 1 من 
غاز 0 من حيث ماتحتويه من عدد جزيئات لتعذر عليه ذلك 
لسبب بسيط لان الكتل الجزيئية لهذه العناصر تختلف بعضها 
عن بعض فالكتلة الجزيئية لغاز الهيدروجين 2 والنتروجين 
8 وللاوكسجين 32 فلو قسمت كتلة عم 1 لكل عنصر على كتلته 


1 1 1 
11 #سسدد 05 سسسح 0036 :سنك ]0,03 


2 


: 28 522 
لحصلنا على قيم يمكن استخدامها للمقارنة . لذلك ومنذ 


سنوات خلت ظهرت الحاجة الى وحدات اساسية مستقلة 
لتر عن كيب البادة شر ىجيت لبا شير عاماء هد: الرهدة 
هي المول( ©201) ويرمز له بالرمز(2) وهو من الوحدات 
الاساسية في النظام الدولي للوحدات ويعرف المول يانه كمية 
المادة التي تحتوىي على نفس العدد من الجسيمات ( جزيئًات 
او ذرات او ايونات) الذي يحتويه 128 من نظير الكاريون 12 
0") ( حيث يستخدم هذا النظير ايضاً كمقياس لحساب الكتل 
الذرية كما تقدم) وهذا العدد من الجسيمات يسمى بعدد افوكادرو 
( لالط 70:5لهمع0كق) ويساوىي 6.023107 وير مز له بالر مز (,ا) 
رييب الشاكيه على إن المون قن الرحرة الخيلية لكيه الهاي 
وهو غير الكتلة . 17 





يعتبر مفهوم المول من اهم المفاهيم الاساسية في الكيمياء 
العامة والذي ادى تبنيه من قبل العلماء الى توحيد نظريتهم 
الى الكتيي عن النضديا افيد فى حلم الكينيات ريبك ا 
تطبق مفهوم المول على الذرات او الجزيئات او الايونات او 
اكد كا و نولك شي اشير ره دفي تكرية در العشييا 
التي نتعامل معها مثلاً 
كتلة مول واحد من ذرات نظير الكاربون 12 هي ع 12 
كتلة مول واحد من ذرات الفضة هي ع 107.868 
كتلة مول واحد من جزيئات ,11 هي 8 2 
كتلة مول واحد من ايونات 50,2 هي ع 96 





1 -1-10 الكتلة المولية 051255 :110121 

لماكانت الجزيئًات هي مجموعة من الذرات اتحدث كيميائيا 
مع بعضها فان الكتلة النهائية لهذه الجزيئات تعرف من كتل 
الذرات المكونة لهااي اننا نستخدم الكتل النسبية للمقارنة 
بين الحجزيئًات المخة لمختلفة من حيث الكتلة اي ان :- 





وتعرف الكتلة المولية( 14) (112355 210131 ) بأنها كتلة 2201 1 من 
اى عاد متا راي ان ريات إن اررضات و الكافنة بارخيط 
الى 8 12 للمول الواحد من نظير الكاربون 12(سابقاً كان يطلق 


على الكتلة المولية بالوزن الجزيئي الغرامي ). 

م ل 10 ا حيان الكبة البورية لنار الميشان ار 
بمعنى اخر ماهي كتلة »10201 1 من غماز الميثان. ونحن نعرف ان 
المول الواحد من اي غاز يحتوي على عدد افوكادرو من الجزيئات 
لذلك يمكن القول انه كيف تحسب كتلة 6.023*102 


جزىيء من غاز 0117. ويماان كل جزيء من ,0117© يحتوىي على 
ذرة كاريون واحدة واربع ذرات هيدروجين اي ان ©7201 1 من 
جزيئًات ,011 يحتويى على 722016 1 من ذرات الكار بون و 72016 4 
من ذرات الهيدروجين لذا يمكن حساب كتلة المول الواحد من 
011 على الصورة الاتية : 

كتلة مول واحد من ) - 1< 12 ح ع 12 

كتلة 4 مول من 14-11- ع4 

16 كتلة مول واحد من ,11) - ع‎ ٠ 

وهكذا الحال عند حساب الكتلة المولية لحامض الكيريتيك 
150 

كتلة 2 مول من 12-11 -ح هعم 2 

كتلة مول واحد من 1-5 32 - ع 32 

كتلة 4 مول من ()-4« 16 -ح ع 64 
٠٠‏ كتلة مول واحد من ,1,50 حع 98 
ويماان ع 16 تمثل كتلة 2201 1 من غاز الميثان و ع 98 تمثل كتلة 
1201 1 من حامض الكبريتيك يكون من المنطقي ان نسمي هذه 
الكش ياركضة دربي ظ ظ 
يتضح مما سبق ان جميع الحسابات التي تخضع لها الذرات 
والجزيئات في الكيمياء تنحصر فيما يأتي: 

ب الكسرة الذريةومخ قو الكدلة المورليا 
ب - المول 
جح - عدد افوكادرو 
فالكتلة الذرية او الكتلة المولية معبراً عنها بوحدة الغرام 
تحتوىي على نفس العدد من الذرات او الجزيئًات وقد اسميناه 
بعدد افوكادرو( ,3 ) بينما اطلقنا على الكمية المحتوية على 
هذا العدد من الذرات او الجزيئًات او الايونات اسم المول 
مول ماء مول من غاز ,0 





)002527 32 78 )02 15878 


جريء قناء جريء اوكسحين 


19 





© 0 


عع م1 نيا ظ 





اه 

أ - ماهي كتلة النتروجين 
المحتوية على 1201 0.04 من ,رآ ؟ 
1-53 هاهوه عدر كو لذت 10111 
الموجودة في 8 9 
هد -.احسب ‏ الكتلهة الفولشة ‏ لغار 
تخنوى 1017 0.23 منه: على اكئله 
م 22.54 . 


20 


ا ا ا 

أ ( كرنحات الصوديوم المائية 350,.711,00 

ب) الجكلون ,11,0وري 

أ ) (7)2»1+116+(4«*16)+(1«32)+(2*23)- ( 50,.711,0يهل< ) 31 
1101/ر؟ 8 - 

ب ) 01مت/رع 174- (316)+(61)+(1012)- ( ,0ر0 ) 1/1 


ج) 1مط/رع 64 - (2»16)+(1<32)- ( ,50 ) 1/1 


كم عدد المولات الموجودة فى 
2 ططاك ال كت الكترتة ند 
ب ) ع 85 من غاز الامونيا ,1/11 





أ) الكتلة المولية ل ,50 
[محط/رع 64-(2216)+(132)-( 50 ) 1/1 


50 1ممط 0.15 619 _ (08 رب ([محط) 11 


ب) الكثلة المولية ل ,1آ١‏ (امصسرك) 64 (لملترع) 1 
[متص/رع 17-(3»1)+(114) - (بآل8 ) “1 


0 5 - ا لك )11 
لد (امصكيع] 17 (أمص/رع) “ا ال 


احسب الكتلة الموجودة فى 1201 0.7 من ثنائى اوكسيد المنغنيز 
(ر0هلح) 





الكتلة المولية ل ,1/50 


[ممطرع 87 -(16 »ا 2) + (55 < 1)- ( رعصكل3 ) 1/1 
(أمصط/ع) 2/1 > (أمط) م - رع) 1١‏ 
ر0صكلة ع 60.9 - (امصترع) 7 << (أمصة) ) 0.7 - (ع) ده 


يمكن للطلبة الحصول على قيم الكتل الذرية للعناصر من الجدول (3) في نهاية 
الككاب عكد حل الايظلة والتمار ين و الأسئلة. 


كما اسيلفقا :ان المولء الواحد: من الكاريون 13 ككلة بالخبيط 
خالدوة الوابحدة عن الكاريةة كتلتيا بالقبيط تت 


12 12 
00 ارك 02 - 5 5 


07 عدد افوكادرو من الذرات 2 
2 البيت كتريةالينادلة ته 


12د افوكادرو من الحجسيمات 


مقال ور 00 


احسبف 


در امم د 5 


6 كناك زم موللات 175 3.01 حرىء ماع : 


أ ) باستخدام القانون 


ا اك 3.0115 

عدد المولات - 1 - 0 00 
عددك الا ار ار سات م 10 ٠‏ 6.023 
1100 1ممط 50 - 


ب ) من القانون اعلاه 
ال ا ار 
جزيء 10*00 << 1.2 - 102 ا 6.023 »<< 0.02 - 


احسب عدد الجزيئًات الموجودة في 8 170 من غاز كبريتيد الهيد 
روجين 5ي11؟ 


5 201 5 - ا 5 2ب ز(امصم)م 
١‏ (امسرع) 34 (أمصت/رع) 1/1 


ار رن افر ات - عدن افركان و مر اللكريمات 
جريء 5 << 3.01 - 102 << 6.023 ا 5 - 


تمرين (6-1) 

كم عدد حريتنات ثنائي اوكسيد 
السليكون ,510 الموجودة في حبة 
رمل كتلتها 1128 على فرض ان 
حبة الرمل تحتوي على 90100 ,510 


| هه 
لنقي ٠.‏ 
هه 


2 1 





تحن طريتتان لوحف الدر اكب الطرية لديركيات اولها 
معرفة عدد الذرات لكل عنصر الداخلة في تركيب المركب 
وثانيهما معرفة النسب المئوية بدلالة كتل العناصر الداخلة في 
هذا التركيب. اي عدد غرامات العنصر في ع 100 من المركب, 
وعليه يمكن إيجاد النسبة المئوية لكل عنصر يدخل في تكوين 
المركب وكما يآتي: 
أ- ايجاد الكتلة المولية للمركب من صيفته الجزيئية. 
ب- تعيين وايجاد كتلة كل عنصر في جزيء المركبء اي حاصل 
ضرب الكتلة الذرية لكل عنصر ذا عدد ذراته 
جح استخراج النسية المئّوية للعنصر ذ في المركب حسب 
العلاقةالاتية: 

ا ل ا لم0 


ا الت ل ل ل ا 110111 لبر 
ا ل اك 


وا ااا 0 
احسب النسبة المئوية لكل من الكاريون و الهيدروجين 
والاوكسجين في مركب خلات الايزو بنتيل ( ر0ي,1ل,0 ) ( مادة 
ان 

الشكد ارالك لك رن 0011 ) 


١٠ت‏ 68 [ممط//رع 130 - 16 < 2 + 1 »<< 14 + 12 »ا 7 ح ( يلطرب ) 1/1 


14 2 




















مادة تقو سن حشرة 94 -10090_-84_ - _كل"ا/ مونو 
210 130 

ال لكا 
0 130 

4 - 10094 34 - _16عة دونو 
1130 130 


لل 


وارلا 


0 





الككنه الخرلكت كر 8 11 ) 


4 2 2 
[متط/رع 90 -(16 << 4) + (12 < 2 )+ (1 << 2) - ( ,بر ) 1/1 


1>خ_<“([ [آُ18 00 








90 90 
رك 6 0 
90 


ل ا مل كران 
90 90 


3 0 
داز عد از جر | لقع ها يداك سه از يد لق ده لقال بد نلك ررك اذاف متايه )الا 
01مطرع 126 - 
ل الا 
906 - 10096 ور 





اضافة لما تقدم يمكن ايضا حساب كتلة العنصر فى كتلة معينة 
وذلك باستخدام القانون الاتى: 


ا ال 1 الك 
000000 
ا لك 


ا ل ال 0 


ل ار 





الكتلة المولية ل ,(/20) ي0) 
[مص//رع 310 -(2<»4»16) + (31 1 »2) + (40 << 3) - (ر(ب 0© )يدن )لا 


ال 2 ل 0م 
50 


مر تا 


١‏ لموجودة في حامض 
01100011 . 


» 
١‏ لخلنيك 
و 


20 





000ل الك ركشن 
ا ال سس 
0,آ213,600,.101؟ 





(١ 1 0 7_5‏ | - 5 1 1 || ال 


24 


ا ا ا ار كلك نكرل التطل ”0 
في امود ” 





الكتلة المولية ل 511,0., 1150© 
(32+416+5)21+11»16< 1 + 64 ءا 1- (511,0. 1150 ) 1/1 





1محط/رع 250 - 
4 . 
و6 -10 ا( 0 50-5 


مي 6 -10 » (. 57 18) - كتلة الماء في عم 10 من النموذج 
١ 250‏ 





يمثل التركيب الكيميائي للمركبات ب" صيغ والتي هي 
مسبوعة ري الماع البكونة باب عد رات شلك الشاصر 
في الجزيء الواحد ويمكن التعبير عن تركيب مادة كيميائية 
معلومة بصيغ مختلفة منها:- 
1 -1-12 الصيغة الوضعية ا" 1121 سس 
وهي ابسط صيغة تعطي الحد الادنى من المعلومات 
المجردة عن المركبء اذا انها تقرر العدد النسبي لذرات 
العناضر المشتركة في تركيب المركب: فمثلاً ان الجزئي 
الواحد من الينزين يتكون من 6 نرات كاريون و 6 نرات 
هيدروجين فعليةهان القاسم المشترك الاعظم لهذه الارقام 
هو العدد 6 ويقسمة عدد الذرات على 6 نحصل على الصيغة 
الوضعية للبنزين هي 11.) 
وكذلك ان الجزئى الواحد من الماء يتكون من ذرتين من 
الهيدروجين مع ذرة واحدة من الاوكسجين فتكون الصيغة 
الوضعية للماء55,0. وكذلك ان الجزيء الواحد من سكر الكلوكوز 
يتكون من 6 ذرات كاربون و 12 نرة هيدروجين و6 ذرات 
اوكسجين وعليه ان القاسم المشترك الاعظم لهذه الارقام هو 
العدد 6 . ويقسمة عدد الذرات على 6 فان الصيغة الوضعية 
لسكر الكلوكوز هي 011,0 . 


كيقية ايج السبيقة الوضهية المركبات + 
لتعيين وايجاد الصيغة الوضعية للمركيات نتبع الخطوات 

الآتية : 

) تعيين العناصر الداخلةوالمشتركة في تركيب المركب بطرق 

التحليل الكيميائي 

ب) تحسب كتل العناصر الداخلة في تركيب كتل معينة من 

المركب او تحسب بشكل نسبة منّوية. 

ج) تقسم كل كتلة او نسية مئوية لعنصر على كتلته الذرية 

اتسين على ضيبي مك الدرات ‏ إلى ان 


ار ل ا 02210 
كتل” الذرية 


4 5 . 5 
نسية عدد ذرا العخصر 


0 تتننت عدن درات كل عنتضير 
ا ال ا ا لت يي 
وجد ان احد الغازات يتكون من 20 9 هيدرو جين و 80 9 كاربون 
1)نة كل د هموما انا ١ ٠.‏ ا الذرية ايان 
ال مس لم ل الهش كنات 


الذرية 








ار 

1 لكا ل - 2 - 6.60 
30333 
انش©ط فشية لعدد يرات العتضر كك نشنة عدد درات كل عنضشر١‏ 
اصغر نسية 

1 ل داك الهيدروجين- 2 -3 

ل ا لكا در ااا 

الصيغة الوضعية للغاز هي ,011 


تمرين (9-1) 

تاعاشا فس الشتكةه 
البيضاء في عملية الطلاء (الدهان) 
والتي تحتوي على التيتائيوم 
والاوكسجين فقط.ء حيث تتكون 
0059.90 0 بالكتلة تيتانيوم 
الك را” 


المسشعة:. 


هه 


دفرين (10-1) 

نفترض انك كيميائيء وقد دعيت 
تل ل دا سيف ةلس 
طبيء فعئد حرقه وجد ان نتائج 
الحرق توضح ان هذا العقار الطبي 
مكدر عل 1 ماكر دون ان 
ا ا لا 
نيتروجين و 4.955 90 اوكسجين. 
ل صصص شتف لز الصار 
الل 


تال جز اا ااا 2 
الكوليستيرول مركب عضوي » يوجد تقريبا في جميع انسجة 
الجسم وهو المسؤّول عن مرض تصلب الشرايين يتكون من 
ل 0 
الصيغة الوضعية للكوليستيرول؟ 
7و ل ال لا 
ل ا ل لل كشك 
الذرية 

سيا عد او انق اودر جين د د - 11010 


22.57 


2 1 د ست 0 1 
16 


ا 5 ال رات اللفتر > تت عدن د الك كل عمنشضشرا 
كد ا 

. 5 , ._ 11.99 
راتما 


)26 


46- 


ل 2001 1ك 21 ١‏ ملستست رز 
0,8 


1 
0,8 


الصيغة الوضعية للكوليسترول 5 لا الاريس 


2-12-1 الصيغة الجزيسية 12 :121ن1ء 711016 

اح الشيية اله انية لني نين ابقبي الحفيقى لدراك 
العتامر المشترك فى تركيب هس راكد دن اناده بتر 
ان الجزيء الريعداين الطيتن ايكون من قرة فريون 60 
ذرات هيدروجين ولذلك فان صيغته الجزيئية (,0,11) . وعليه 
فآن صيغته الجزيئية اكبر من صيغته الوضعية (,011©) بمرتين. 
وكذلك ان الصيغة الجزيئية للماء هي ( 11,0)بمعنى ان جزىء 
الماء يتركب من اتحاد ذرتي هيدروجين بذرة اوكسجين واحدة, 
وهي نفسها الصيغة الوضعية للماء (11,0) وعليه تكون: 


ا ال الل ا 11 
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لحرن رايس الشيئة انج ضيه للا في الخطرات 
الآتية:- 
ل تتشت الضيفة الر عيبا للناء: عفاي بتاسارت, 
ب- تحسب الكتلة المولية للصيغة الوضعيةء وذلك من جمع 
الكتل الذرية لعناصرها. 
+ يان ]لكل البر يه لشياء. | الصيدة الرييية). 
الكل الررية تنيت ل فتهي الكملة انحر 
للصيغة الوضعية لنحصل على وحدات الصيغة الوضعية . 
ات الشيدة الرعية بت التصرون علا باستتاء 
العلاقةالاتية : 


الكتلة المولية للصيغة الجزيئية 
ا اك 


ه- ثم يضرب حاصل القسمة فى الصيغة الوضعية للحصول 


ا ا ا ا 0 
حامض عضوي كتلته المولية ع 5/1201 0 ويحتويى على 9040 
كاربون و 6.7 9 هيدروجين والباقي اوكسجين فأوجد الصيغة 
الجزيئية للحامض العضوي؟ 

النسبة المئوية للاوكسجين ‏ 53.399 -(40+6.7)-100 
1 من كن مه رن للمفر على كخلظة الذرئة الى ان 
نسية عدد ذرات العتنصر- النسية المئّوية للعنصر؟' كتلته 
5-00 
ال د مك0 


1 


ا الكار ا كك الات دد 
2 


نسية عددل دراات اد 5 2 لشهدا- 313 
16 


مح ل 


2 


تعري رن الكاان 
الكافيين مادة منيهة موجودة 
ال اا الست ا 


هيدروجين و 28.87 نتروجين 
و 9016.49 أوكسجين فاذا علمت ان 
كتلته المولية 12201/رع 194 فأوجد 
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ات ته لون زرا (للفتة رك صتط عد در ات كل عمظضسر١”‏ 


م ا ار 
.35 
ا 01 05 
5 بسليهة ل درات ا 
1 5 / 2 
ا الى 
3.5 


الصيغة الوضعية هي 011,0 
الكتلة المولية للصيغة الوضعية 11,0) 
[مص/رع 30 - (16 »ا 1) + (1 » 2) + (12 » 1) - ( 0110 ) 1/1 


الكمئلة المولية للصيغة الجزيئية 
8 ل ل ار 
الكتلة المولية للصيغة الوضعية 


و-_60 
300 


202 1100 
الصيغةالجزيئّية هي 01100 


ف 000000 


واد ففتنته اللخرويي ؟ 





الكتلة المولية للصيغة الوضعية 11200,) 
[ممط/رع 44 - (16 > 1) + (1 > 4) + (12 » 2) - ( 0ر0 ) از 


5 .. الكتلةالمولبية للصبغةالحجزينية 
وحدات الصيغة 25007 ح عفادت متشت كشع .1 
اله لله ال همك 


50 55 
44 
الصيغةالحجزيئية - الصيغة الوضعية لا وحدات الصيغة الوضعية 


2 1100 
الصيغةالجزيئّية هي 0 1آيت 


ملاحظة: عند الحاجة للكتل الذرية فى بعض الاسئلة راجع ذلك فى جداول نهاية الكتاب 


#الاماشي فرضيات نظرية دالتون الذرية وما 
علاقته بقانون حفظ الكتلة . 

.2 عند تفاعل مزيج من غاز ,11 وغاز الكلور ,01 
كان الغاز الناتج محتويا على نسب ثابتة من 
العناصر المكوئة له يبغض النظر عن كميات 
الغازين ,11 و ,1 © المتفاعلة. كيف تفسر النتائج 
الحاصلة على ضوء قانون النسب الثايتة . 
3.1 عينتان من كلوريد الصوديوم تم تفكيكها الى 
عناصرها المكونة لها. احتوت العينة الاولى على 
احتوت العينة الثانية 8 7.45 من الصوديوم 
و8 11.5 من الكلور . بين هل هذه النتائج تتطايق 
مع قانون التراكيب الثايتة . 

41 نسبة كتلة الصوديوم الى كتلة الفلور في 
فلوريد الصوديوم 1.21. احتوت عينة من فلور يد 
العينة ؟ 

[للل عينتان من رابع كلوريد الكاربون تتفكك 
لعناصرها المكونة منها . احتوت العينة الاولى 
احتوت العينئة الاخرى 8 12.3 من الكاريون و 
8 12 من الكلور هل تتوافق ام لا هذه النتائج مع 
قانون التراكيب الثايتة . 











عرف المصطلحات الاتية: 

المكافمّة, الكتلة الذرية. فرضية افكادرو. 

12 سخن 8 1.55 من الفضة في تيار من غاز 
علمت ان الكتلة المكافمّة للكلور 35.5 . احسب 
الكتلة المكافمّة للفضة؟ 





وضع 8 0.72 من الخارصين في محلول 
حك ارماك شرسي الرعاض يي شهله 
وتجفيفه وجد ان كتلته ع 2.29 . ما هى الكتلة 
المكافئة للرصاص علماً بأن الكتلة المكافئة 
للخارصين 93252 

7#الاًإعنصر تكافؤه 2 وكتلته المكافئة 32.7 احسب 
كخلقه الذرية؟ 

للم عنصر كتلته الذرية 55.85 وتكافئة 3 ما هى 
كخلنه المكافةة؟ ْ 
1 كمعدد المولات الموجودة في كل مما ياتي: 
8-1 7من بيكاريونات الصوديوم الهيدروجينية 
3110ل 






ب - 128 10 من الحديد 

ج - ع 16 من ثنائي اوكسيد الكاربون 

12.1 

1 -احسيب عدد ذرات الفضة وعدد مولات الفضة 
الموجودة فى 8 5 من الفضة. 

ب - تحتوى قطعة من الماس على '107 ١‏ 5.0 ذرة 
من الكاريون . ما عدد مولات الكاريون وكتلته 
بالغرام في قطعة الماس ؟ 


0 





س3 احسب الكميات فيما ياتى: 

أ - كتلة ”107 < 3.8 جزيء من 0؟ 

بي > عدن مو لات فين ذرات الكلون الموجودة في 
8 0.0425 من ي[1,0آ,© . 

1 احسب الكتلة المولية للمركبات الاتية 





<1 - 

ب - 511,0., 1150© 

ج - ,20 ,(,2111) 

د - و(ي50),[ىم 

ه - ,0ر0 )02 

55 احسسب التسب المئوية للعناصر المكونة 
للمركبات الاتية: 

١‏ - رزي0ط)يهت 

ب - ,011,801 

ج - ,13,1120 

16:1 احسب النسبة المئوية للمغنيسيوم و 
ماء التميق في كبريتات المغنيسيوم المائية 
11.7110 

171 نموذج من اليوريا يحتوي على 77 ع 1.121 
و0.1618 15 و ع0.4808 © وع0.640 ©. 
اوجد الصيغة الوضعية لليوريا؟ 

1 مركب يحتوي على كاربون وهيدروجين 
ونتروجين عند حرق 128 35منه ننج 1118 33.5 
من ,0)ب») وى 125 41.1 من 11,0 . اوجد الصيغة 
الوضعية لهذا المركب؟ 


300 


لى طلب اليك ايجاد الصيغة الوضعية 
والجزيئية لمسحوق ابيض يتكون من 931.9 كتلة 
بوتاسيوم . 939.2 كتلة اوكسجين و 928.9 كتلة 
كلور فكيف تجد هذه الصيغ اذا علمت ان الكتلة 
المولية لصيغته الجزيئية تساوي 8/1201 5 . 

1 اوجد الصيغة الجزيئية لمركب يتكون من 
7 كتلة كاريون و 964.07 كتلة هيدروجين 
و 9071.65 كتلة كلور علما ان الكتلة المولية 
للمركب -17201/ع 99. 

1 مركب يحتوي على 952.2 كار يون و 

1 هيدروجين والباقي اوكسجين ما هي 
الصيغة الجزيئية لهذا المركب اذا علمت ان 
كتلته المولية تساوي 5/1201 6 . 











- عدد مولات الاوكسجين في 720165 7.2 من 
50ر1 . 
7 48.3. 
ج - كتلة الالمنيوم بالغرام في 65 6./3 من 
د - عدد غرامات 16 الموجودة في 8 79.2 من 
()رع] . 


2 3 


الغازات 





) 65 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : - 


يتعرف بصورة دقيقة عن الحالة الغازية وما تنصف به. 
يدرك العوامل المؤثرة في الحالة الغازية. 

يفهم القوانين المتحكمة في الغازات. 

بفسر خاصية الانتشار بين الغازات. 

يميز بين الغاز المثالي والغاز غير المثالي ( الحقيقي ). 
يبين تأثير الضغط على بخار السائل ودرجة الغليان. 


لا 
لا 
لا 
لا 
لا 
لا 

































نحن نعيش في اسفل طبقة من الغلاف الجوي والتي تدعى 
طبيقة تروبوسفير اذ يتكون حجمها من 9078 من غاز رلا و 
1 من غاز ,0 و 901 من غغازات مختلفة د ريام يكن عا بت 
النسبةالعظمى فيها. بالاضافة الى ذلك يُوجد العديد من المواد 
ل ال ل ل ل ا ل 
تدرج كسمامن هذه الحواد وريرها | لكيبياتى فى الحدول رو[ : 





الحوى 5 00ظض قدره 


[اللككانال521لَ] بعض الموادالغازية في الظروف الاعتيادية 


متت م 0 
©« | ست | 998 مخصييية | 
8 | هس |  #«‏ مسي | 
تتم تان تخت تت تتتف تت ساس اس انك 


مك مس حم 
| ضحت | .0< إهاضرعباشييث | 
ب« | ست | 6 |سعبشير | 
| ]0 أضس بعصت | 
1000 ]#8 أمعتخص”يسية | 





العف الخلزي اللاي لخر سارو عالته الس لخي ديد 
في الظروف الاعتيادية امكن التعرف اليها تاري: يخياًء الا انهافى 
الواقع هي الأبسط والأفضل تفهماً لأن اوضح تعريف 55-5 
هو عندما تكون المادة في الحالة الغازية وأن كثيراً مما نفهمه 
بخصوص الجزيئات يكون تاماً فقط في حالة الغازات. تشغل 
الجزيئات الغازية في الظروف القياسية فقط 960.1 من الحيز 
الذي تحتله أما الباقي فيكون فراغ لذلك فأن كل جزيء من 
لجار يتصرف يشكل بتكل ششقريياء ردفيية زورك يكن يهار 
ان يضغط ويصغر حجمه بشكل كبير وبالضغط والتبريد يُسال 
القخز اتودببى سبدبه غير مال كام سودد هركو تان ان كاير 
حجوم الغازات كثيراً بالضغط وبدرجة الحرارة وبعوامل اخرى. 
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حجم الغاز هو نفسه حجم الإناء الذي يوجد فيه الغاز. يرمز 
له بالحرف ١‏ ويقاس يوحدات اللتر (آ) أو مليلتر (-21<:) أو 
السنتيمتر المكعب (*02) . 
ولتحويل وحدات الحجم يكون : 

(سم”) *مك 1000 - (لتر) 1 1 

00 0 0 


آم 2-1 “مك 1 


0 





0 0 
ا مم الل لت ل كران 
يدث 1000 نص 1000 





ان هناك وحدتان للتعبير عن درجة الحرارة هي الدرجة 
السيليزية 0" ويرمز لها ] ودرجة كلفن >1 ويرمز لها 1 . 


الآئمه : 
د د طت اك رك 1 


هه 00000 


اناء يحتوىي على ماء درجة حرارته 8060 واناء آاخر يحتوي 
ا 02 ا 1 ل 1 6 15 شاضا 
كلقع .ا : 3 + (0") ] - 1 )1 


1) 12 ( - 80 + 273 -353 15 








خانياة: ا ا 
ا ل را اللا 


| مشا 


ا 








4 بح ١ ٠.‏ 4 
تابمل نعل 


102007 215 
الك كلفن 0210062-0-125 
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4-2 الضعط ع5111و5ع1]21 


يعرف الضغط كمياً بأنه (القوة (8) المسلطة على وحدة 
المساحة(ة)). ويرمز له (2): ويقاس الضغط الجوي بمقياس 


هل 0 ١‏ اوري لني ص طببوط لجراي تباي لمات سر 
20 م01[ ) ]1 
اله ل سه فك 
المساحةه (وعتم) ىم 


اما الوحدات الاساسية للضغط فهى الباسكال (298) و 
الجو (332) و التور (1012). والعلاقة بين وحدات الضغط هى : 
8 101325 - 21132 1 


12111 - 760 5 





1011 7/60 -11اة 1 


1 1011- 1 58 


ال 0 


حول ضغط غاز مقداره 1011 688 الى وحدات 2012 . 
000 


ل ضغط غاز مقداره 21120 1.5 
7 و و مناه 1 ماه 1 
الى وحدات 117ه1. 0-7 تي ١‏ - (زحنكة) م 
1 00م 01 1 760 


اج 0.905 ح راج مآ 








2 - 1-5 علاقة الحجم والضغط (قانون بويل) 

نك اكه لحان ليطا رت يري اياون اشيريا 
لآختبار علاقة الحجم والضغط للغازات وقد استخدم انيبوب 
على شكل حرف ل مسدود من جهة الساق القصيرة فيه بعض من 
الغاز المحصور وقام باضافة الزئئبيق من الطرف الاطول فيداً 
الزئبيق بالضغط على الغاز ليصبح حجم الغاز ذا حجم معين 
وعندما ضاعف كمية الزئيق ( اي ضاعف الضغط) قل حجم 
الهواء المحصور الى النصف كما موضح في الشكل(2 - 1) : 








هواء محصور هواء محصور : 0 0 
أ - عند اضافة كمية من الزئيق 
ا الح حب الراء السحصر,, 
ب - عند مضاعفة كمية الزئيق 
نلاحظ تقلص حجم الهواء 
البخصرو إلى الحست . 
/ 
7 + / ر + 
07 ظ 
7 


-_- 3 0 هه رسو ابه 5 2 اكه 
201ص ر 5 قف هه 5 8 ق 


ننه افحط ب يل[ كت إلبراء يفل كلما 1ن لشي الببلط 
عليه. (عند تثبيت درجة الحرارة وكمية الغاز) ولهذا وضع بويل 
فانوته الشيس الذى:يتض ( يتناسب حيو القاز مكسيا جه 
الشبقط المساط عليه عن بكدويت دوي السر ارتو كبية الذال ‏ . 
وقد وضع بويل العلاقة بشكل رياضي حيث 


0 ادن 
: 


| 


- 21 حيث 1! (ثابت التناسب) 200000 200 ص 


اى ان حاصل الضرب للضغط والحجم بايه حالة يساوى كمية ا طا قدره 0ج 0.9 حِ 
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طبيقا لقانون بويل يصح ان نقول 


ا ثبوت الحرارة وكمية الغاز) 7غ 8 7غ 1 





تان ل 00 ااي يي 0 


ضغط غاز فى صفيحة معطر جو يساوى 06112 3 و حجمه نصف 


:1# ادام 








ا ا 11 ال 27 
232300000 
20078 

ب - مسالدل الالخسفط لصوي نانيع اد هات انراد دهف سطس | صر 
ار 
-- 2 


ا ا ا ا ارات 





00000 على الغواص لذا سيكون (00 
الضغط المسلط عليه على عمق 53 20 هر 005 »0 
سه 2.وعليه سيصبح الضغط المسلط أن 
اضافة الضغط الجوى عليه البالغ60ة 1 . 


2 - 5 -2 علاقة الحجم ودرجة الحرارة (قانون شارل) 

ان جميع الغازات تتمدد في الحجم عندما ترفع درجة حرارتها, 
ويمكن عمليا قياس الزيادة في الحجم بزيادة درجة الحرارة 
وذلك بحبس كتلة ثابتة لغاز في اسطوانة مزودة بمكيس كما 
هو مبين بالشكل (2 - 2) . 










( 1 ) بالتسخين يزداد حجم الغاز 
فيندفع المكبس نحو الاعلى . 
(ب) بالتبريد يقل حجم الغاز 
فيتدفع المكبس نحو الاسفل . 





)0( (ب) 


حت ]إن القفلة فر شي اليك ير قايقه نان اليذه من إلنا: 
شق عن حبفط تابيك و يا خط ]ب كليا سيت الغ شان اليكين 
يتحرك للخارج ويزداد الحجم. ويمكن ان يصاغ قانون شارل 
مع درجة الحرارة المقاسة بالكلفن عند ثبوت الضغط وكمية 
الغاز). ويمكن التعبير رياضيا. 





وفي كثير من الاحيان نتعامل مع حجمين ,7 ور لكمية 
معينة من غاز عند در جتي حرارة محتلفتين هر الدوالى 
لذلك يمكن استخدام العلاقة العامة للحجم ودرجة الحرارة عند 
ثبوت الضغط كالآتي: 











و7 0 3 7 
هه 0 اناه 2 
لت 0 ا -) 
مدر نكر م 9 | 

1 0 


| ثكهمههة 
ما 


2 





1 فسن حسسةه حرارة 27/0 
في حوض مبررد بدرجة حرارة 
0 3-؟ 
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00 000000 


حرا 0ه ما خف االمالون عفد يضف ني محمد لها يان 
0-5 ام 0 1 الك 0 


اولا : نحول درجتي الحرارة من © الى 1 بالقانون الاتي : 





3 + 0" ] - 1) 1 
كا" ا ا ناكل ل 
اس ا كص 


شارل 
006 لنكاشة 
7 1 كه 10 


ا ا 


19 300) ااا 


الك د 1 





2 - 5 - 3 علاقة الضغط ودرجة الحرارة (قانون غى لوساك) 


ثابت يزداد الضغط . 53 ! 





تابي الخيط, 





عند اخذ كمية ثابتة من كتلة وحجم غاز فآن ضغط الغازن 
بتتاسب طورديا مع درجة الحرارة بالكلقن . 

1 عه مآ 

1 بتر 


1 


وعند اس" ستخدام غاز بدرحجتى حرارة مختلفتين 1 و ,1 عند 





السايقة كالاتي : 
5 00 1 م 
(عند وت [ لحجمو كمية الغاز) 1 3- 0 


ويمكن ان يعبر عن قانون غي لوساك كما يلي: (يتغير ضغط 
كتلة معينة من الغاز تغيرا طرديا مع درجة حرارته المقاسة 





تحت ضغط 35212 3 وبدرجة حرارة 1770 ما ضغطها عند ما تتعرض 


00 612 6 








انه عندما ترتفع درجة الحرارة تزداد الطاقة الحركية 8 
قا السيفر بغدا 
ما ان ل قام رجل يروم م 
٠‏ وه ٠.‏ - وه ٠‏ 0ه ٠.‏ ال ارال ة يبقياس ضغط الهواء 
ا ار ا ا ا 0 0 50 !)| فى اطار سيارته فوجد انه يبلخ 
وبالتالي قد تؤدي الى انفجارها وتشظيها . تاه 1.8 بدرجة حرارة 2050 وعند 
لهال ا ةاصصدحت در حة 
6 "م وصوله الى البصرة اصبحت در 
الحرارة داخل الاطار 36200 ما 
ا | !0 !)] ضغطالهواء داخ ل الاطار. 
مح 3 - م ا تل كر 1 
2 م 46015 - 273 + 187 -1) 1 


قانون غي لوساك . 


م م 
ل 19 > 








2 1 
(46019)(صنة 3) _ ولا د و 
19 290) لان 
ا م 
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حرارة 6670 تعرضص الى تغير 
فاصيح حجمه 1[ 1.7 عند درجة 
حرارة 4250 احسب ضغطه علما 
بان عدد مولاته لم تتغير. 
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كيان ينا نص تاتون ريل يليا هل 1ه 000 ]كرام 


كنك قاد سارل نض عل ا 2-8 
وقانون غغي لوساك ينص على 0 ا 
من هذه القوانين الثلاثةيمكن ان يصاغ قانون موحد هو 
7ك هف 5 
1 


(حيث ع1 - كمية ثابتة) 
وفي حالة تغير ظروف الغاز ( 1 و 7و 2 )الى حالته الثانية 
( 1 و ,لاو ,2) مع بقاء كميته ثابتة يمكن ان نكتب : 

ا 0 


0 1 


1 2 


يطلق على المعادلة اعلاه بمعادلة الحالة ( 6غ564 01 0و8 ) 











ا ا ا 00 
فقاعة هواء صغيرة حجمهاآ2 2.1 أرتفعت من قاع بيحيرة حيث 
الخدقطا سشسيية مويك كر اليه 30 ل الى مطل السام اكيت نوكا 
الحرارة 0؟ 25 والضغط «13]32. أحسب حجم الفقاعة على سطح 
الماء. 





6 إكذم 
3 + (0") + - (1) 


1 


1 
1 )1 - 8 + 273 - 28116 
1 )16( - 25 + 273 - 29816 


2 





2177777272 لض 0“ 


- 1 


2987 > 2 6.4 > 1م ل - بن 
17 >< ج28 1 








وجد العالم الايطالي افوكادرى انه عند ثبوت الضغط ودر جة 
بعدد مولاته (2) ولذلك حسب ما وجده افوكادور ان : 

م عه 7ع 

وعند ١‏ هه 0ه ام غان < بتي متلفتي' بق يق كيد غلان 

حبيين بتتريين 1ن ١‏ تاستييق اييتشماء الديتة ]رت 





رع يبت صيانا فاكون امرك در كانتي 

خصرى اتحب البتسار امج الخززاي السفقاقة على 
عدد متساوي من المولات عند ثبوت درجة الحرارة والضغط ) . 
ويمكن ملاحظة ذلك في الشكل (2 - 3). 


اسطوانة غا” 


لسس٠س‏ سه 
انخفاض الحجم 








1-7-2 الكميات المولية 
. 6 5 1 لاته لذلك يقل القسساة .: 
ا ا ١‏ اأؤوعتق اخمافة كمبية هن القاذ تزوان 
المولية ومثال على ذلك ان الحجم المولي «ل١‏ يساوي ا مقسوم) عدر مولاته لذلك يزداد حجم الغاز 
على عدد المولات 2 اى ( وهذا عند ثبوت الضغط ودرجة 


الحرارة ). 








لحت لحر اذى يشت الى عار عقاين عد الشرري 
القياسية (ع5511ع215 220 1841116©م22ع'1' 56320120 ) (512) والتى 





م 0 01 تساوي ضغط دتأة 1 ( +1701 760 ) ودرجة حرارة 0*0 ( 1 273 ) 
65 373 مثنه] 37.5 . ع كي تهنا 4 ( تمك 22414 ) . 
والكفلة يتم متسمخيا على. عدن المولات 8 .تسفى يالكتل: 
المولية 86 ( التي تعرفت عليها في الفصل الاول ) وتعرف 
الكتلة المولية 14 حسب العلاقة الاتية: 


(8) م _ جور 
([مطط) م 


- 9 / 70101 








اك ردنظمم عند أخذ 65 3 مثه. 














ك0 0 ظ 
للستت لضان ال 17 17> 
عدد :محولاته اوتم 0.5 :محا غدد 8 لله 2 ا 
0 2 !. 3 11 
0 : 
00 يكتكون حخمة ا 5 و 4 1 5 
(اوحة1) 0 
]67.2 د 7غ 





ون العاز المنالى 12596 225) 101621 111١©‏ 
يمكن بشكل عام ان نحصل على علاقة رياضية من ربط 
تواضن الناات الأريعة يم بعضها البعض : 





قانون بوبل ل 000 كياد 
كادورن لسياول 0 000 ال كج 
قانون غي لوساك ل ا ا 
قانون افوكادرو ال - 


وبربط هذه المعادلات مع بعضها يمكن الحصول على العلاقة 





الرياضيةالاتية: لب تاعه 17 


00 


0 (أسماقدمء)‎ 11 ١ 





ويرمز لثابت التناسب (002518264) بالحرف 1 لذا تصبح 
المعادلة الاخيرة على الصورة الاتية: 


معادلة الغاز المثالى 21م -م 


يطبق هذا القانون فقط على الغازات التي تنطبق عليها 
قوانين الغازات الاربعة وتسمى مثل هذه الفغازات بالفازات 
المثالية (88565 14631). ويمثل 1 ثابت يسمى الثايت العام 
للغازات . وعند امستخداء هده المعاذلة حسابياا يهب أن تكون 
وحدات 2 بالجو (3652) و7 باللتر (:آ) وعدد المولات (2) يالمول 
(2201) و 1 بالكلفن (15). 

وعندما نريد ايجاد قيمة 1 نأخذ مول واحد من اي غاز 
مشثالي (1 -2) في الظروف القياسية (512) (درجة حرارة 050 
وضغط 28 1) والذي يشغل حجماً قدره .1 22.414 وبالتعويض 





فى معادلة الغاز المثالى : 7م دام 


ب[ 22.414 ا صنة 1 _ 517 


و 0 ذم ]1 
١ 273 1>‏ [مطط 1 11 


طا.صنة روو.م - ج 
>[ . 1101 


راكاج ريحهواه ا لوحات لف 31 تلقئط يكال 
)822 75) والحجم يسا وى 3م 10-3 ا 22.4 وعدد المولات 
«يساوى 2201 1 ودرحجة الحرارة تساوى >آ 273 لايجاد قيمة خآ 
بالوحدات الدولية : 1 <7ام 


لا ا ل ل 801 ك شف ١‏ 
<١ 273 ©‏ أآومط 1 01 
>1 . 001/ثمط.دط 8.314 - 1 


والوحدة وز خدرف اك 


ويتعويضها فى الوحدة اعلاه 
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ووحدة هى وحدة الطاقة جول ل[ وعليه 
عل . 0201 /رز 8.314 -1] 





احسب عدد مولات غاز 70 في الظروف القياسية اذا كان 


الظروف القياسية هى ضغط 13132 ودر جة حرارة >[ 20/9 


ان جد ارما > 8 
ا ادل 





”7 
ظ 9 لا 5.6 »ا مجغ3 1 0 
تمرين (10-2) 3 >*1.] ا 0.082 
ما عدد موات عار رل) خحخفة 1 10 0 »نك [منه يط جكاة 
آمحط 0.25 -1 


الك يت المسا ست 511 


1-8-2 حساب كثافة الغاز 
ان بالامكان استخدام معادلة الغاز المثالي لحساب كثافة 


الغاز وفق الاتى : 
101010101098 ذل 


(1) 
12 )8( 


)2 ا 





1 م -ل/زة م2 
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وبترتيب المعادلة (4) تحصل على المعادلة التالية التى تمثل 
علاقة رياضية لحسياب كنافة الفاز من مكرفة الخبقط والكتلة 


المولية عند درجة حرارة معينة. 


علاقة كناف الناة - م 





وبنفس الفكرة السابقة نستطيع ايجاد كتلة الغاز او كتلته 
المولية من المعادلة رقم (3) 


التي يمكن ترتيبها بالشكل الاتي: 


17م 
1 


متان من لاقف 0 


ا ل شل 0 اد كاسم 
الل د الم لط 0 )ا 


11ل 





علاقة كتلة الغاز 








21/1 
--م8 
زح 7# .ل 
- 0 
امص/رع 32 -(1 »ا 4)+(14 << 2)- ( بالأرلط ) لز 
الظروف القياسية هى ضغط 131132 ودر جة حرارة خآ 275 لدا 
( اوضع ) 32« رصطة ) 1١‏ 0 
16 ) 273 ا لكآ . أمد/رصة . 1[ ) 0.082 


5 م 





الاي 0 


ما عدد مولات عينة غاز تشغل 101 700 عند ضغط قدره 2110 0.8 
كه كرارة 2 
مخوال احم | مشر لسن و اتاد انار الل و كتير با 


000 بلخر1 10ل« ل الام 


لحظ 1000 آحم 1000 


0000 
ا 
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نحول درجة الحرارة من وحدة الى وحدة >[ 
3 +(1)"0-<(1) 1 


ك1 300 -273 +27 - 1 


تمرين (12-2) 
غاز المبكان هو اههةة ئ. + اسان المثالي 

التقنراف: »لماه جسن 

تسكة: : ا رسش شاك لمر 

عدن فده عدر هاا 05 عكت انه جد ,ما ار 

ححط الله 5 رةه خكرارة رد ّْ 1 

” ل 5 50 كا 0.7 * ج28 0.8 0 

00 300 2ك .آممم ىرود 0.082 
01مط 0.023 - 11 


000 


وحد ان ضغط غاز في وعاء حجمه .[آ 3ودرجة حرارة 2720 يساوي 
ناة 5.46 . احسب كتلة الغاز وعدد مولاته في الوعاء علما بان 
الكتلة المولية للغاز 2201//ر5ة 44 
تكول د كه الكرارة كن وخذة )© ال وو حكذه ا 
73 +(1)60-<(1)1 
ك1 273-300 +27 - 1 


7 0 وباستخدام العلاقة 


رن ع + 7_١‏ دم 


حجما قدره /201 900 تحت ضغط 
0 3.65 بيدرجة حرارة 12770 ما 


ل ل 5 3< صكلة 5.46 » اوشيرع 44 _ ب 


102300 .أوظ لاص 0.082 
29.3 - مه 
ولحساب عدد المولات نستخدم العلاقة الاتية : 000 
([متت/رع) 1/1 


58 22.385 


[ممطرع 44 7 


آممطة 0.67 - 
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احسب الكتلة المولية لغاز كتلته ع 0.6 فى وعاء حجمه .121 500 
ودرجة حرارة 22770 علما يان ضغط الغاز يبساوى 1011 7/48 . 


كك شك انكر كن ور حخذة لن الى ور خذهة 1 
2000 باخر1 ممع _ مطل »م اك (7)1 
0 10 آمة 1000 
كول درخة اللكخراره كن هذه 2 الى راكذه 1 
3 + (0") - ( 1 ) 1 
1 500 - 273 +227 - 1" 
فشكل الخعظ عن رن !1 الى ضاد 
مطاة 0.984 0 1 ويد - 1812 _, 111 م2 ح 1ج مآ 
21 760111 
ومن العلاقة 
للم وى 


27 
1:50015. امم سه 0.082<ع 0.6 ور 
8 0.5 ا ج28 0.984 


[ممط//رع 50 - 1/1 


ا ااا ا 0 


8 0.31 من غاز كتلته المولية 12201/عة 32 تحت ضغط 23152 1.17. 
ال 2 ف . 1 سا” 





108-17 بكم 








(امهكيه"”) 32« ل5) 0.23« رصنة ) 1.17 م 
( 1 . أوظ/رصنة .5 0.082 << (8) 0.31 


15-0 





10 








غاز الهيدروجين غاز الاوركسجين 


تحت ضغط 20أاة1 تحت ضنغط. 22131 





في كلا الدورقين لذلك سيتغير 
ضغط الغازين حسب قانون 
دالحون . 


لقد تعاملنا في ما سلف ذكره مع غاز واحدء فماذا بشأن 
خليط من الغازات التي لا تتفاعل مع بعضها البعض كالهواء 
مثلاً؟ لقد قام دالتون بدراسة الهواء ولاحظ ان الضغط الكلي 
للغازات يساوي مجموع الضغوط الجزئية لكل غاز على حدة 
كما لو كان هذا الغاز موجوداً لوحده في الوعاء. وان ضغط كل 
غاز على حدة يسمى بالضغط الجزئي وينص قانون دالتون 
زان الشمقط الكلي لخليط من القازابت بسارى مسموع [الشيقرط 
السزكية لكل غان في الخليط على شر أن لا يحت كقاعل 
بينها) ويمكن التعبير رياضياً 





عد 3 8 تمذا |السمدشس الكلى قّ بطو 1 ق 7 500 الخ 
نر ال طب قية للت رات اليك - للحليطظ., 


2 - 9 -1 العلاقة بين الضغط الكلى وعدد المولات الكلية والكسر المولى 





لنفرض انه لدينا خليط من غازين فى اناء واحد تحت در جة 
حرارة وحجم معينين . بتطبيق قانون الغاز المثالي لكل غاز 











ويمكن ان نجمع عدد المولات الجزئية حيث ,2 تمثل عدد 








11-11 
وهكذ] قتصيح المعادلة (6) على الصورة الآخية 
7( ا ا ا ل 24 
وبشكل مشابه للمكون 2 0 1 
(8١‏ ا ل دك 
11 1 


الكسر المولي ( 1202 ©1201 ) : يعرف الكسر المولي لاي 
مكون من مكونات المزيج 1 او 2 بانه النسية بين عدد مولات 
ذلك المكون على مجموع عدد مولات المكونات ( عدد المولات 
الكلية ). يرمز للكسر المولي للمكون 1 ( ,<< ) ويساوي 











11 11 
لت م ا ليش الل الث 
11 11 
ح- رلا 
11 
1 1 
)9( ل ل ا اك ىق 1-1 
ا26 7 م2 
(10) 000 0 ا[ 29 82 2 7[ 
وبشكل عام يمكن كتابة المعادلة( 10 ) كالاتي 
2 كاعد --]آ 


حيث يمثل «* الكسر المولي للمكون ذو :12 ضغطه الجزئي. 

ولا بد ان تعلم ان مجموع الكسور المولية لمزيج من 
الغلزات يساوي الواحد الصحيح ويمكن تطبيق ذلك على المثال 
المذكور سابقاً لمزيج مكون من غازين كما يآتي : 





م+ 1 11 11 
1+ستتف ت هستب :لدت بز داع 
11+12 لل م 11 
وبشكل عام يمكن كتاية المعادلة الاتية: 
1[ - ع ا ع 2 
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شك 5 لكك ا الفط اكد الس 1 6 ا اللتكات 
(©]) و 201 0.74 من الاركون (*ذ) و 2201 2.15 من الزينون (عغ). 
احسب الضغط الجزئي لكل غاز علما بان الضغط الكلى يساوي 


ل 


تين عا 


5 يي كَ 0 ا اولا : نجد عدد المولات الكلية 
لمر ليس ا لسائكة ا ١‏ 


تكرير النفط مقاديرها هي 7001 6 11-1 
من غاز الميثان و 2201 4 من 
ار ار ل ل الو ا هاا 
تل( الكت الكل اشاس 6 امن 755 2نم 
.. احسب الضغط الجزئّي لكل غاز . 


آممط 2.15+ [ممدر 0.74 + 1101 6 - .11 


ثانيا : نجدالكسر المولي لكل غاز على حده 


1 11 
وو وذ قشل لامة د رمي دين 
1201 7.35 11 








مودو _امط 2.74 -_ميظ ديع 
0 7/7.35 1 
1 11 

0 - 215 201  -مووو‎ 





11 7.35 1001 


لكر ا 
يماان 


مطاه 1.214 - /0.607 » مناه 2 حا 1 1 
مطاغجه 0.200 - 0.100 » ماه 2 حت 1 نآ 
مطاةه 0..586 - 0.293 ا ماه 2 ا 1 حك 


جضغة 2.000 - جاه 0.586 + ماج 0.200 + لماج 1.214 
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فم 000000 
ر ‏ اللر تر اللتت ان اللسشديت لكلور الك 
البوتاسيوم بوجود ,82120 كعامل مساعد وجمع الغاز بازاحة 
الماء نح والاسفل بدرجة حرارة :2470 وتحت ضغط 10101185 762.4 
كان هحمة لل اتشلا احسب كحك اهار مالي ان علها يان الخننا 
المولية للاوكسجين تساوي 8/1750201 32 وضغط بخار الماء يساوي 
65 22.4 بدرجة حرارة )0 247. 

ان االقان لمعمو فى الخمرية اصلبه يكون ممريها مم كمي 
51-5 الت ل يت رخنت 25 الف ل د الكمرا 
موجود في قنينة جمع الغاز 
لسالس 





مالو ,010ك>] 


0 
ل د سي 


يمثل الضغط 25052115 762.4 الضغط الكلي لكل من ) ونخار 
انا لا علتث (شك حشتفظ )لكر 0 

يلظ + بل حرا 

للا اا 

لس لك ا 


نحول الضغط من 102121185 الى 3]12 


12 12 
للد" 10111 40 1 1 5 ١2١١‏ - 2121 2 
211010 00م 5 760 


ملكة 0.974 - 
كار 12 كذ لس ال و كذه 1 


28 لل ل سان 
د 1000 نآحم 1000 


فكول در خه اللكرارة ع وأخده 0 الى وحهذه 1 


1' ) ( -  )00 ( + 273 - 24 + 273 - 297 15 





حضر غحاز الهيدروجين 
من تفاعل الكالسيوم مع 
ال ا ال الل 
اط ل ل د 
وتحت ضغط 2020118 988 وكان 
ساس ل سيا كفل هار 
الهيدروجين بالغرام علما بان 
الكمك ادك ل ل ا كسان 
2 فل بار الست 
بدر جة 3050 يساوي1012118 31.82. 





د م اقيم 
الجزثئي لكل غاز من مكونات 
العينئة كللاتي: للنتروجين 
11 لاض كسسسحت مر 101 116 
ولثنائي اوكسي دالكاريون 
10 7 ولجتحكان 7المكاء 
1 07 فمكتكتا) هك اكه 
مك. النزراتة ف *اليراء 
ل 
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ا لاا 


12007 ح بكم 
1 
وكثكلة الغان تساوى 
11 دن 
1 


(لعضتيع ) 32« ل5) 0.128« (جنة ) 0.974 ا 
7< (2. 301 /رواة .5 0.082 


11 - 0.164 78 

يحتوي دورق حجمه 21 في درجة حرارة 70 على خليط من 
الغازات ع8 3.2 من الاوكسجين و 8 0.4 من الهيليوم و ع8 14 من 
2525 205200 الفتس الك اناي خيش 2 الكشن 
المولية للاوكسجين تساوي 32 والنتروجين 28 والهيليوم 4 








ل د 2 00 
[مص/ع< 4 ([مص/رع) لا 
آهلط 0.1 - 50 - 0 
[ممط/رع< 32 هم 
14 
آممط 0.5 الا د ا 


1! نحول‎ 
1 ) 1 ( - ١ )"0( + 273 -7 + 273 - 0 1 


11 ص3 1 3 11 - 11 


11101 05-1 ]0 1ن م 
باستخدام معادلة الغان المثالي 
1111 
37> 1 








0 2803 كا اوح “رط دج 0.082 < أو 0.7 0 
2 


5 


م 00000000000 


1 تحت ضغط 1011 ا الل ل لك التشككد 


0 





2 
540 '1 011 720 1 011 


عند فتح الصمام سوف ينتشر الغازان ويختلطان وسيشغل كلا 
الغازين مجموع الحجمين وبالتالي سوف يتغير ضغط كل منهما 
بعلب فاادعى الكلي سيك ون ٠‏ 
ال يماي 
ال لكر 2 2 شل 
لست ره و هس حت اس 
2 


فالضغط الجزئي ل ,00 في الخليط سيكون كالاتي : 


ديرن 240 -<15 > :101 720 00 
32 


811 © 
والضغط الجزئي ل ,]2 في الخليط يساوي : 


8 -1011' 360 0 »ط 1011 540 1( 
312 
لذا فالشسغط الكل للخليط 0 
يا . لآ ,82 
1011 600 - 1011 360 + 1زم 1 0 - .آ 


تمرين (17-2) 

كك اهو الضحكط الكلي 
الشائجع عن خلط الهس 20 من لا 
و كت تنطط رن 1 40 وه لكر اذ 
حكن 0 وغند ضغط :6407102 اذا 
تم خلطها في وعاء حجمه ,121 50 
مس الف فك" 
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2 - 10) قانون الانتشار لكراهاح 10111151011 01 1.210 5 6221:2111 


وجد كراهام من تجاربه المختلفة ان سرعة انتشار الغازات 
لكثافة الغاز وكذلك توصل كراهام الى ان ( سرعة الانتشار 
اليد العييني تعره يولي 11 ابييل : 

فاذا اعتبرنا سرعة نفاذ غازين من خلال نفس الثقوب هى 1 
و ر,ة وكانت كثافتيهما , 6 و , 6 على التوالي فانه واعتمادا على 
قانون كراهام يكون: 


11 _/ لد 
1/1 0# 1 
حيث ,11 و ,]2 هي الكتل المولية للغازين على التوالي . 


وبتطبيق القانون على انتشار غازي الهيدروجين 


ما / 7 5 ا 
كا 0 نك 
حيث +1 ف كدق عار هي سرعة وكتثافة وا 3 لكتلة المولية لغاز 


الهيدروجين على الترتيب اما بآ فق به 0 ىب 1/1 هى الكميات 














مولية لغاز كلوريد 
الهيدروحين 85/7201 36.5. و لفاز 
الامونيا2201/ع 17لذلك سرعة 
انششان غان الامونيا تكون 


اسرع من كلوريد الهيدروجين . 





211 لاي عارزلا 


24 


0 
اذا علمت ان سرعة انتشار غاز الاوكسجين خلال حاجز مسامي 
ال ا ظنا 
21100 
وكثافة غاز الهيدروجين تساوي بآ/8 0.09 خلال نفس الظروف 


من ضغط ودرجة حرارة . 


سرعة انتشار غاز الهيدرو جين 





ارم 4ه 1م 0 لآ 
]1ع 0.09 1/5 8 


ا ا 20 


عينة من غاز النتروجين انتشرت خلال ثقب صغير بمعدل 


265 0 ال شم شك الكتك إل لت 01 
رلا تساوى 2201/رع 28 و ,211 يساوى 2001/رع 17 . 





1ك جم 00 

5-6 1 1 

[ممت/رع 17 / _5/رسآممط 2.65 
2001/رك 28 1 

7.0225 17 

2 28 


#زو/لط) 11.56 - بيبة 1 
و/ططط 3.40 ح يبآ 


13 


)-100008 

رد ا له ا 0 
تساوي 5 8 وسرعة انتشار 
0 2025 
الكسن الول لي ل 0 
لل الكل ار اله سشد 0 
تساوى 8/12001 32 . 
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تمرين (19-2) 

عينة من غاز الزينون يحتاج 
الى دقيقة و 8.3 ثانية لكى ينتشر 
ا تك 
الكتلة لخر لبه النار"إداة علد 
ان الرزمن ,الذى استغرفه: فى 
الس يي ل ا ا 
نفس الظروف كان 25775 علما كان 
الكتلة المولية من غاز الزينون 
علا تساوي 8/1201 131.3. 


0 
غلل امشهسان اد مهافت ادس سكا 


بسرعة اكبر من جزيئّات 


ال 


56 


2 -1-10 العلاقة بين الانتشار وزمن الانتشار 

عندما ينتشر حجم معين من غاز فانه يستغرق زمنا معينا 
وان سرعة انتشار اي غاز في درجة حورارة وضغط معيئين 
يتناسب عكسيا مع الزمن الذي تستغرقه عملية الانتشار لذلك 
الغا اي كلمازادت السرعة قل الزمن اللازم للانتشار . 








حيث ان ,؟ و ,4 هي أزمان الانتشار للغاز الاول والثاني على 
التوالي. ويمكن جمع قوانين كراهام بقانون واحد على الصورة 


الاتية: 
0 0 ا 
8 م 0 - 


مهم 0000 


تنتشر عينة من غاز الهيدروجين خلال ثقب في 5 5 وينتشر 











ا ا ا ل 2000 
000 الك رن ل سن انا 7 1ت | الكش إل لك 


لغاز الهيدروجين تساوي ©8/1201 2 . 

















1 1 

لعاان ِ 5-2 1 
1 7 
وعك 4 ل سك 0 
. 1/1 1 





اس 
201/رع 2 5 5 


يا 
مه هه - 5 3 6-7 
[0مط/رع 32 - رلا 





2 - 11 النطرية الك كيه للعارات2< 225©5) 01 160177 


©111611؟ 





اشن اجات الى سر حي شايفا كانت نشيكة إحبال 

تيهنا يب اللعلمك انناف إلى انها لم مشت إن ترم من 

خلال نظرية معينة. وقد جرت محاولات عديدة لتفسير وشرح 

سارك الفا ا ين ا لناحية لطر ية امتح عانق يبن الترية 

والمعلومات التجريبية من خلال عدد من الفرضيات التي 

يحنت النزرات | 

1 - أن الغازات تتكون من عدد كبير من الجزيئّات: وان حجم 
لحري سي يل امنانة بترنة يالكيك الذى شيل 
الا ا ان السانة الف تين وين الجرينات قير 

2 - جزيئّات الغاز في حالة حركة سريعة وعشوائية وبخطوط 
مستقيمة؛, وهي في حركتها هذه تصطدم مع بقية جزيئات 
الغاز وبجدران الوعاء الحاوي لها. 

3 -لا يوجد تجاذب أو تنافر بين جزيئًات الغاز. 

4 سان الضبغط الذي يتخهه العان ناتج من التصيادمات. التي 
تحدثها جزيئاته مع جدران الوعاء الذي يحتويها. 

5 -ان لجزيئات الغاز سرع مختلفةء. وان معدل سرعة حركة 
اينات لا ري رح انكر السطلة لما 


يطلق على الغاز الذي يطيع قوانين الغازات او المعادلة 
العامة الشغلذات كحدم كل االكلورف» :من نتوخة الحرارة والشضبغط 
بالغاز المثالي وفي الحقيقة لا وجود للغاز المثالي2. حيث 
ان الغازات تعاني في سلوكها من حيود محسوس عن الحالة 
المثالية؛ وان الحالة المثالية تظهر فقط في ظروف معينة من 
درجات الحرارة والضغوط ( ان الغازات التي تحيد عن السلوك 
المثالى تسمى بالغازات الحقيقية او غمير المثالية ). 

ان حيود الغازات الحقيقية ياتي من افتراضين خاطئئّين من 
فرضيات النظرية الحركية للغازات (وهذا لربما يكون صحيحاً 
عند الضغوط الواطئّة) وهما : 

















فسر معنى الجملة الاتية ( لا يسلك 
اي غاز السلوك المثالي عند جميع 
ا 0 ا 
لي طردف تشلك الغرات الحففة 
ال ل لا 





( يفترض ان 
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1 -ان الحجم الذي يشغله الجزيء معدوم مقارنة بالحجم الكلي 
للغاز. لكن جزيئًات الغاز يجب ان تشغل حجم معين في 
الشترط لجان وا قات يي تحويل الطر الى اسار 
صلب . 

2 - لا وجود لقوى التجاذب بين جزيئات الغاز. لكن لجزيئات 
الغاز فيما بينها قوى تجاذب والا لما اقتربت جزيئات الغاز 
من بعضهاو لم يتحول الغاز الى سائل أو صلب. 

ب ا نانه اليك تلييى ترات الدرات الينانية على 
الدرات الحقييي: الخصول على سه متبزرنة ين الدفة 
دا ساد سر ةا لكرارة, ناتس الضسنط .ايكون , 


2 - 13 
طيفا لاخظرية الحركية للغاءت فان. حزيتات الغاز تكون 





والضغط منخفض فان كل جزيء من الغاز تتحرك بحرية تامة 
ولا تتآثر بالجزيئات الاخرى. وعند خفض درجة الحرارةء فان 
الطاقة الحركية لجزيئّات الغاز تقل وتصبح حركة الجزيء 
لاد اا شين انى هتئيه تايية دن لبر 
رات ينس اشير الشكن يعن عريات الما 
شري فى بجضيا كك فاكتر ين كلل يارة الفبيك حك 
ان زيادة الضغط تؤدي الى نقصان الحجم. وباستمرار زيادة 
الضغط وتناقص الحجم يتحول الغاز الى سائّل. 

ان درجة الحرارةوالضغط الذين يتحول فيهما الغاز الى سائل 
في اعلاه يدعيان بدرجة الحرارة الحرجة (عتتاء]مصطء 1 لدع ضري ) 
والضغط الحرج (25655116 111601)) وعليه يمكن تعريف درجة 
الحرارة الحرجة على انها تلك الدرجة الحرارية التي لا يمكن 
تحويل غاز درجة حرارته اعلى منها الى سائل مهما زاد الضغط 
المسلط عليه. اما الضغط الحرج فيمكن تعريفه بائه الضغط 
اللازم تسليطه على غاز في درجة الحرارة الحرجة لكي يتحول 
الى سائّل بالاضافة الى ذلكء: يوجد تعبير اخر يسمى الحجم 
الحرج 01122 0111621 والذي يعرف يانه حجم مول واحد من 
الغاخ فى الذوحة العرارية الحرواعالضشقط الشوع . 


والضدرط اتحرية لعدن عن الع ات. 
12111 درجات الحرارة والضغوط الحرجة لعدد من الغازات 





اوعية ‏ لحفط ‏ 0300 آلا 
المسالة ونكل)| 009070077 
تصميمها الشثال ةا 
من الوسط |1 ا 001 
الساكل الارد | ال 000 
- تك : داخله والكريونتاة )| 
حرارة ثايتة) . فائنا سنجد بعض حزيئات السائل تغادر السطح ديوار 113515 1061812 تسبية 
الى الحيز الذي فوقه تلقائيا. وبما ان الحيز مغلق فان جزبنا الاك اف لتر 
. . 0000 َ . . 0 . دار دم بتصميمها 
الجزيئكات تصطدم مع بعضها ومع جدار الحيزء وبالتالي فان مزدوجة الجدران يفصلها 
بعض هذه الجزيئات سوف تفقد طاقتها الى جزيئّة اخرى ثم 00 
8 5 ا 00 5 8 0 لمعروف يى السداادااا | 
ترج عالى الحالةالسائلة.انالحالة الاولى تدعى بالتبخير شر المشروناتا ‏ 0117 
(0136102م1873) بينما تدعى الحالة الشانية بالتكثيف لساخنة. الكريو 090 
(02061583101)). تنتج جزيئًات فى الحالة البخارية ضغطاء وعند اوزانها خفيفة جدا بالمقارنة 
1 باسطوانات الغاز المضغوط 

الت ٠» ٠|‏ هه[ الض.: .الى اه ءِِ الث : . 
لتوازن يصبح لضغط صفة مميزة للسائل يسمى الضغط ‏ اا 0 
البخاري (عتتاووع21 0101م173 ) للسائلء: والذي يمكن تعريفه بائه 0 السائلة اهس 5 
12 الحالةالغازية حتى 
٠١‏ شنط الغاز مرتفها 
لهذه الاسباب يتم تخزي: 
الك نس الغلزات و: 
2 الكالةه السائلة بدلا 































حكقهم 2 في الاناء المفتوح تغادر جزيئًات 
0 السائل, الأنسباء عتن التسكين 
000011 ]) ((تبخير). 

١ 0000‏ ست ظ 0 

0 بينما تبقى جزيئات السائل فى 


و احبام 1 9 ب 7 
0 كك عر 1 0 قد 


0 الأفاء الففلق داخل الأتساء عد 


كي 

لكين 

1 0 ها 0 
1 و م م فجي "درا بن 


“جةلنتريية اي لك 9 5 ٠.‏ 5 
533 1 | 00 4 9 م وه ٠‏ هه يها 
ا مرك التسخين تكنيفه): 


ع 


9 
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تؤدي زيادة درجة الحرارة الى زيادة في الطاقة الحركية 
يتات السسائل, وجي الرياد: ملل فى الشحاري عن هده 
الك ينات ا ع الك ينات الفى كتارر سمل الاش الى 
الخبو اي نرف ينا دن إلى رياد الشيط اليفرى للسض. 

رخريا شري الشخط الجا براش ف السفط الجوى 
فان السائّل يبداً بالغليان وعليه فان درجة غليان السائل هي 
الشبهد الحري . 


ملاحظة: عند الحاجة للكتل الذرية فى يعض الاسئلة راجع ذلك فى جداول نهاية الكتاب 





اسطوانة محرك سيارة (حجرة 
الاحتراق) ذات حجم مقداره .[آ 0.5 ملئئت 
بمزيج بخار البنزين والهواء تحت ضغط 
02 1. ما هو الضغط الواجب تسليطه 
على هذا المزيج ليصبح حجمه 2811 57 
قبل اشعاله بواسطة شمعة القدح؟ 
(اعتبر مزيج بخار البنزين والهواء عبارة 
عين. خَان وابحد). 

بالون مليء بالهيليوم حجمه .آ 50 





دناه 1.08 ما حجم البالون بعد ارتفاعه 
الى مستوى يصبح فيه الضغط 2012 0.885 
ودرجة الحرارة 1070 . 

32 عينة من غاز سداسي فلوريدالكيريت 
,51 تشغل حجما قدره 101 200 بدرجة 





حرارة 270 وضغط 2805 570 . احسب 

جعمها فى الظروف القياسية (512) . 
2 ماهوالحجم التي تشغله ع 5 من غاز 
الاستيلين ,0,13 ) احد مكونات الشعلة 
الاوكسي استيلينية ) بدرجة 5050 و تح 
ضغط 011 1' 740 ؟ 





تشغل 8 3.7 من غاز معين بدرجة 
25*60 نفس الحجم الذي يشغله ع 0.184 





من غاز الهيدروجين بدرجة 170 وتحت 
نفس الضغط. احسب الكتلة المولية 
للغاذ ؟ 








للتشافى احدى التجرار ب لتحضير 


غغماز الهيدروجين من تفاعل عتنصر 
المغنئيسيوم مع حامض الهيدرو كلور يك 
تم جمع 221 45 من غاز ,11 فوق سطح 
الماء يدرجة حرارة 2550 وتحت ضغط 
7 754. اذا كان الضغط البخاري للماء 
(الضغط الجزئي لبخار الماء في الهواء 
مشبيع ببخار الماء) بدرجة )25 هو 
23.8 احسب عدد مولات غاز ,11آ التي 
اع جمعها في ها التجرية. 

2 خليط من الغازات يحتوي على 978 


مول نتروجين و9022 مول اوكسجين. 
فاذا علمت ان الضغط الكلى للخليط 
صاة 1.12. احسب الكسر المولى لكل 
بكرن + روعاف الضقط الور كي لكل مكون 
502 





مقدارها 12/5 0.038 تحت شروط معينة 
من درجة حرارة وضغط. ما معدل سرعة 
جزيئات غاز ثنائي اوكسيد الكبريت ,50 
تحت الشروط نفسها. 

2 اختر الجواب المتناسب : 

1- نموذج من غاز نقي ذو كثافة بآ/رع 1.6 
بدرجة 2670 وضغط 322 22.اي من 
الغازات الاتية هو النموذج ؟ 

0181-1 ب -,آر0 جه - 0 ن- 58 
2 - الحجم المولي لغفاز ©1516 هى 
001ط/راآ 51.4 عند : ْ 
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أ-درحة حرارة 2590 وضغط 000 0.25 

ب - درجة حرارة 070 وضغط 23652 0.50 

ج - درجة حرارة 30070 وضغط 36522 1.00 

د - درجة حرارة 4070 ووضغط 31520 0.50 

3 - تحت نفس درجة الحوارة: تكون سوعة 
انتشار غاز ,00) مساوية ل : 

1)-4أمثال سرعة غاز 116 

ب- 2.08 أمثال سرعة غاز ه11 

جح 0.35 أمثال سرعة غاز »116 

د - 0.125 أمثال سرعة غماز »1] 

4 - ان عدد مولات غاز 116 التي تشغل .1 22.4 
عند درجة حرارة 3070 وضغط 2111 1 هي : 
-8201 0.11 

ب - 2201 1.00 

جح - 2201 0.90 

د -1201 1.11 

5- يبشغل غاز حجما مقدار ه .101 430 يدر جة 
حرارة 28.20 وتحت ضغط 10115 754.2 فاذا 
برد الغاز الى 2070 . فان ضغط الغاز مقاسا 
بال 1011 هى: 

أ - 1011" 534.9 

بال زر 1 يفده 

ج - 1011 7/5.3/ 

د - 1011 842.3 

6 - يمكن تطبيق قانون شارل عند : 

1 - تغيرالضغط 

ب - شبوت درجة الحرارة 

ج - مدى معين من درجات الحرارة 

د - الضغوط المنخفضة جدا 
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7-اناء يحتوي على ثلاث غازات لا يحصل 
بينهما تفاعل حجمه 1 1 . لذا فان ضغط 
الغاز الاول يساوى: 

1 - ثلث الضغط الكلي 

ب - الضغط الكلى مطروحا منه الضغوط 
الجزيئية للغازات الاخرى 

ج - عدد جزيئاته 

د - الضغط الجوي دائّما 

8 - اذا علمت ان حجم كتلة معينة من 
غاز يساوى 0125 117 عند درجة 3950 فان 
حجم الغاز يساوي 02 213 عند درجة 
حرارة : 

دي 

يبي - 7/87 

جح - )3957 

2957) 

9 - غاز معين يبشغل حجما قدره 1[ 20 
عند 15012115 760 وعند ضغط 101211 38 
فانئه يشغل حجما قدر د: 

10 1-1 

يه يل[ 20 

ج - لآ 40 

ل - اط[ 400 

0 - في واحدة من الظروف الاتية يكون 
لكتلة ع 2 من غاز الهيدروجين حجما 
اكير : 

0090-1 وضغط 0 1 

ب -2/73500 وضغط 1211185 380 

ج - 27/35 وضغط 15211115 120 

د -17”50 وضغط 10210118 700 


1 - ينتشر غاز (1) بسرعة تعادل 3.1 

بقدر سرعة انتشار غاز الفلور كتلته 

المولية تساوىي ©7201/ع 19 . لذا فان 

الكتلة المولية التقريبية لغاز (1) هى : 
-1مصتيرع 4 

ب - 8/1201 2 

ج - 001ط/رع 6 

د - [ملط/رع 10 

2 ما كتلة غاز ,01 بالغرامات موجود 





في خزان ححمه 1[ 10 عند درجة حرارة 
227 وتحت ضغط 33223 3.05 علما بان 
الكتلة الذرية له تساوي 8/1001 35.5 . 

2 ما الكتلة المولية لعينة غغهاز كتلتها 
8 1.25 و حجمهاءآ 1اتحت ضغط 23150 0.961 





وعند درجة حرارة )27 . 
2 بالون ارصاد جوي يحتوي على 1 250 
غمان الهيليوم عند 2200 وئحت ضغط 





98 740. يتغير حجم هذا البالون 
تبعا للظروف الجوية وينفجر عندما 


فعند اى درجة سيليزية سينفجر. 





[ - اذا قمت برحلة بدراجتك فى احد 
بداية الرحلة ام نهايتها . 

الاطار المنفوخ تماما فى دراجتك بعد 
استعمالها فهل هذا الهواء سيكون ياردا 
ام دافكًا . 


الشروط من درحة الحرارة والضغط 
سلوكا وكأنها مثالية عتدها لن 
تكون هناك حالات سائلة اه صلمة للمادة. 
معدل انتشار احادى اوكسيبمد 





تحت ضقط نواه 5ه وعك درحة خرادة 
06 ناذا تركت هن العلية فى يح حار 
يعن الرمل يي كف سشط المرات داخل 
العلية الى 231132 4.8 ما درجة حرارة الرمل 
(بالدرجة السيليزية) 





0 0.97 سخنت من 2167 الى 68266 
تحت حجم ثابت احسب الضغط النهائي 
بوحدات 20112. 

2 احسب الحجم الابتدائى لغاز تحت 
ضغط 21611 0.85 ودرجة حرارة 6660 حت 
يتمدد بالنهاية الى 101 94 عندما يكون 
الضغط المسلط عليه ]3 0.6 ودرجة 
الحرارة )0 25 . 

0] خليط من ثلاث غازات.ء ,0) 
بضغط جزئّى 12101185 289 و,() بضغط 








جزئّى 2020115 342 ورلا بضغط جحزتى 
8 122 . ماهو الضغط الكلى للخليط 
والكسر المولي لكل غاز في الخليط. 
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الفصل الثالث المعادلات والحسابات الكيميائية 
05 انا0 |3 300 311005نا0ع أو اماعلان) 
سر ار 


3 





تت 


- 


3 


< 
,/ 0 


م 


7 
الثابة 3 


ْ 
0 
٠ 
_ 
مه‎ 
5 


.© 
2 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : - 


يتوصل الى مفهوم المعادلة الكيميائية. 

يكتب المعادلة الكيميائية ويضيف الرموز التي تدل على طبيعة المواد 
وظروف التفاعل . 

يعرف المعلومات التي تعطيها المعادلة الكيميائية المتوازنة. 

يحسب عدد المولات من معادلة التفاعل. 

يحسب كتل المواد من معادلة التفاعل. 

يحسب حجوم الغازات من معادلة التفاعل. 

يعين المادة المتفاعلة المحددة للناتج . والمادة التي تكون بكمية كبيرة. 
يحسب النسبة المئوية للناتج. 


لالا لأا لا لالالا لا 








تخد ضحي الشراء المتفافلة التافية فى الكتاعل الكبكاضى . 
ان معرفتنا للنسبة التي تتفاعل فيها المواد المختلفة تمكننا 
المواد المتفاعلة لتتفاعل مع كمية معينة من مادة اخرى. 

يعتمد الكيميائيون في حساب كميات المواد المتفاعلة 
فى هذا الفصل الى كيفية الاستفادة من المعادلة الكيميائية 
الراك الشاضحة عن التتاعل , 


3 - 2 المعادله الكيمياسية ومدلوله 

المعادلة الكيميائية : هي طريق مختصر للتعبير عن تفاعل 
كيميائي بدلالة الرموز والصيغ الكيميائية. ويبين الجدول 
رعو مستي فى كتايا :جمدي الشيميانيا زالتي 
بوضسطنا ينك الحصرن على لجرريات إضافية شاعنا فر 
اجراء الحسايات الكيميائية. 
]111الاا مرز المستخدمة في كتابة المعادلة الكيميائية 





00 4 
ا ا ا ا 0 0-2 
غم م 1 »ير ٠‏ حسم 2 0 5 عط 
هه محخحخحنصهة كد 
6 ذف - جد 
0 سجر رار سر سرس راج جد 


للدلالة على المحلول المائّى. وهو مختصر لكلمة 301160115 
1 1 5 اللددك عل لكك ارا لماك 
0000000 | مسد 


2 ل 555 ال 7026 22 1 كك 


طب 


سوس حس دس ص ددس سد 
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المعلو ماب المس ‏ يتقعطيها المغعادللة الحيميابية المفواو فئهة 





الاتية: 





: 2-3 





كان 255 المعلومات التى نحصل عليها من المعادلة 


)515( 
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توضيح النقاط في الجدول (2-3) : 
1 - معرفة طبيعةالموادالمتفاعلةوالناتجة 

يدل الرمز (8) على ان المادة بشكل غاز .اي ان المعادلة 
تعبر عن تفاعل غاز النتروجين مع غاز الهيدروجين لتكوين 
غا( اموا 


2 - معرفة العدد النسبى للجزيئات 
ان الصيغة الجزيئية تعبر عن جزيء واحد من المادة: اي ان 
التفاعل بين جزيء واحد من النتروجين ,ل مع ثلاث جزيئًات 
من الهيدروجين ,311 لتكوين جزيئين من الامونيا ,20/11 . 
ان النسية بين عدد جزيئّات ,الى ,11هي 1: 3 
وان النسية بين عدد جزيئات رلا الى ,1111 هى 1: 2 
ؤان النسية بين عدد جزيئات ,11 الى 11لا هى 3: 2 
وهكذا بقيةالنسب . 


3 - معرفةالعددالنسبى للمولات 
يمكن استخدام (المول) بدل (جزيء) للتعبير عن المادة, 
> نْ 


آخا 1ممم 1 
الخسية حفن عدد مو لات ا الى .11 هى 1 : 3 أو-+ ل 
5 8 701 3 
,1 امد جه ,ل [مصر 
6 1 [01مم 2 
والنسية بين عدد مولات ,2111 الى رلا لل -مء 
ولط أممم 1 
2 201 3 
والنسية بين عدد مولات ,11 الى ,1/111 د لتاسشسشء 
0 211 25201 2 





ان استبدال الجزيء بالمول يمكن توضيحه كما يأتي : 
نلاحظ في التفاعل ان جزيء واحد من ,1 يتفاعل مع ثلاث 
جزيئات من ,11 لتكوين جزيئين من ,1111: واذا ضربنا طرفي 
المعادلة بعدد افوكادور فتحصل على : 

تفاعل عدد افوكادرو من جزينًّات ,لآ مع 3 لا عدد افوكادور 
من خزيئات ,18 لتكوين 2 ذا عدد افؤكادونر من حزيئات ي112: 
ولما كان عدد افوكادرو من حجزيئّات اية مادة يمثل مول واحد 
من تلك المادة لذلك يمكن القول بان : 

مول واحد من ١,‏ يتفاعل مع ثلاثة مولات من ,1 لتكوين 
مولين من ,2/11 . 
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احسب الكتلة بالغرام لكل مماياتي: 
1 -1مم 1.75 من الماء . 





ب - 2201 14.8 من حامض الكيريتيك. 
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4 معوقة التسية يي فكل الموراد 
تحب كس لما فى معارلة التتامل من عدر ف عدن الم لت 
والكتلة المولية وبتطبيق القانون الآتي : 


(لمص/رع) 21 ا (1[محم) ص - (عى) 12 


حيث: () 0 - الكتلة بالغرام 
(2201) « - عدد المولات 
([م0ط/رع) 11 - الكتلة المولية 
حساب كتلة ,1( في معادلة التفاعل: نحسب اولآ الكتلة المولية 
ل رلا من جدول الكتل الذرية *« 
[مصط/رع 28 - 14 *< 2 - ( ربل ) 1/1 
ثم نحسب كتلة ,لا في معادلة التفاعل بتطبيق القانون: 


(لمص/رع) 11 »ا (1[محم) ص - (عى) 12 


اشوا تل ان يداونةالتفامل حق ننم لط يتا كيان 
كتلة ,1( نحسي اولا الكتلة المولية ل ,11 من جدول الكتل الذرية 

01م /رع 2 -1 ا 2 حر ي11) 1/1 
ثم نحسب كتلة ,11 فى معادلة التفاعل 


18 ع 6 - - 2 [وح< 3 - (ع) مه 


المولية ل ١111,‏ 





[ممط “رع 17 - (1 » 3) + (14 » 1) - (ي88) 1/1 
ثم نحسب كتلة ,2111 من معادلة التفاعل 
811 ع 34 - 7 “ [م 2 - زع) مه 


* عزيزي الطالب يمكنك الحصول على قيم الكتل الذرية للعناصر من الجدول (3) 


فى كباية الكقاب عفي حلك للامفلةو الخمارين والاسشلة , 


لاع 34 


رلا 8 28 
8 34 - ,لآ ع 6+ رلا ع8 28 


مجموع كتل المواد المتفاعلة : 
كملة المو ادا لشاتحة : لاع 34 


الناتجة وهذا يتفق مع قانون 2-0 الكثله 


او مللتر (:221) . أو سنتمتر مكعب (”طه) , 
: 3111 2 
11:1 
اغا يحثل كوه مقداره لاطقة 1م اده فحت النارر ف 


القياسية (517) بتطبيق القانون الآتي : 














) 1 ) 22.4 » (1أمط )مح (7)1 
11101 
نحسب حجم ,لل: 
8 
ب[ 22.4 - 224 1 3-1 217 
---- “ا (01ن ) 1 
تحسب حجم (11: 
1 
1 - 0 ) 22.4 * ( امح« ) 3 ىق 
1 448 - سك ) 224 » ( إه*) 2 - بن ٠7‏ 
3 


89.61 ,11 آ 67.2 +,1آ2 1[ 22.4 


الغزات الشافدار اله عمستب كشوت كنافات الشازارت . 





حاكسن اوكسيد الكاريون و1201 2 


من غاز كبريتيد الهيدروجين بوحدة 
النثر مكحت الظرورت الفيامسية ]8 ): 
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3 -1-4 حساب عدد المولات : 


عدد مولات المادة المجهولة 
عدد مولاا ت المادة المعلومة 





0 


ا” 


2 4 2011 شك 2110 . 2 


0-7 
: 0  تسخح‎ 


عدد مولات ,11 الناتجة من تفاعل 7201 0.145 من 1/2 
ب : عدد مولات 1,0 اللازمة لتكوين 7201 0.75من 212011 


الماء على الصوديوم, المعلوم : ج17 [ورم 0.145 ى 0131 2201 0.75 
تفاعل شديد يؤدي الى تحرر غاز [0200 ا ااة و 10 01لط 
الهيدروجين واشتعاله مباشرة . 


ات ييايب 


]1 2201 1 
2201 2 
عدد مولات ,11 الناتجة من تفاعل 2001 0.145 من 118 تساوى 
11 2201 1 


2-2-0 مر 0.145 - 
5 ١ن‏ 











بآ امم 0.072 - 
ال ل 


01م امد و8 


11,0 1201 2 
02> [01مر 2 





10 آممم 0.75 - 5 “ا 0201202011 0.75 - 
1 2201-13 2 


/0 


يكور كلو رن الصوديوم بيواسطة التفاعل التالي الحاصل بين 
الصوديوم والكلور 

0 211301 جملآوىي أت 0 ام 
ماعدد مولات 830:1 الناتجة من تفاعل 272201 3.4 من الكلور تفاعلا 





شم نك الس 
المعلوم : يأن) [آممط 3.4 
المجهول ١2)1 ٠:‏ 1201 
معامل التحويل : 
سا 
51201 2201 2 


بأن) 7201 1 


َك مووللات © ا تساوى 
201 1101 ست 5-53 
يان اقم 1 
تفاعل 11101 8 من الصوديوم حسب المعادلة الموزونة الاتية : 


6 2130 ج لسلس 0 0 000 41 


المعلوم : 2 2201 4.8 
المجهول  :‏ 623,22 1101 
معامل التحويل : 


23,0 إمص حب 21 [مصد 
213,0 1201 2 
أآممط 4 


00 ام ا رك الاواااة لاك “ا 501212 4.8 - 


4 11018 


راض (رتدها) 
السماعل الام : 

كك ا 
الا لك تي مي 
التاحيكل 
منها عن النسبة بين مولات مادتين 
فى المعادلة. 
0 
5 اإحسب لذ مولات 0 اللازمة 


للتفاعل مع 14.8201 من [فى . 


/1 





3 - 4 -2 : حساب كتل المواد 
الخطوة الاولى : 

نحسب عدد مولات المادة التى كتلتها معلومة فى المعادلة 
رضنا لما ف لان ين حيار كترف] لس ةاون دمر 
جدول الكتل الذرية للعناصرء ثم نطبق القانون الآتي لحساب 
عدد مولاتها : 





الخطوة الثانية ؛ 





الخبية اناده 
اعد مولات 3 جط- عدر مولات 4 


الكتلة المولية ل8 الكتلة المولية ل م 





الخطوة الثالكة : 
المرامنان ين جدول الكل ادر عاو عدن بر لزنا المتسوية 
في الخطوة الثانية وبتطبيق القانون الآتي: 


مالاحظة : 

1[ - يمكنالاستغناء عن تطبيق الخطوة الاولى والبدء بتطبيق 
الخطوة الثانية مباشرة:, اذا كان المعلوم في المعادلة عدد 
درات األمانة بين كتلتيا. 

2- يمك نالاستغناء عن تطبيق الخطوة الثالثة اذا كان المجهول 
في المعادلة عدد مولات المادة وليس كتلتها. 








ك0 000000000 


الت عدن عر قات 00 الناتظه كن كرو 2 500 فن 11 ) 





حسب المعادلة الاتية : 
يآ 8 ب 


المعلوم : كتلة ,,0,11© تساوي ع 500 


. اا للم 
ْ ا ل هك 


ا كت ا در 


(6) 


8) 


ال ا 
ا ل ل ان 
ار رك د 0 

[مدمكرع 114 - ( 1 »ا 18) + ( 12» 8 ) - ( ,1ن )كلا 


11 (1مدم)‎ 5١ 
1/1 ([مصت/رع)‎ 
11 ( 11101 ) 0000 - 4.39 آممم‎ 11, 
114 [محط/ع”‎ 


ال اا ا كا 
11101 01 ويتطييق القانون : 


موللات ر00.) - عدد عو لات 0 نسبية عدن المولات لان 


0© أمص 16 

00 2001 35.12 83 لاه ع ا 7 لليب" 1201 9 - ( 1001 ) 2 
,120111 2 

ا ل الا ا ال 020 


الكتل الذرية 

[ممكرع 44 - ( 16 ا 2 ) + ( 12 < 1 ) - ( ر0ه ) 1/1 
2.8555 كك ان ني لطر الشائون 

(لأمص/ع) 11 » ([امحص) « - رع) 12 


و00 ع 1545 - هه » رمعافس 35.12 - (8 ) مر 


0)نه 


تمرين (4-3) 

يحترق ثنائي كبريتيد الكاريون في 

يي ل 
الس لاسكا لا دا 

داك اس كر اشاب اعد 

تفاعل؟ 48.0 من ,0 ؟ 


/3 


تمرين (5-3) 

يخضر الفسقور صنافيا من تفاقل 
فوسفات الكالسيوم وثنائي اوكسيد 
السليكون والفحم في فرن كهربائي 
حسب المعادلة الآتية : 
حذ :100 + ,65:0 + 
2 + 10000 + 6510 


ر(,50)ي208 
احسب: 

عدد غرامات !الشاتحة من تفاهل 
1مقط 1.0 مسن ري 20)يةب) 

عدداءو لاك 7 الناتكة من تفاعل 


رس 








/4 





اك 000000 
احد مكونات الامطار الحامضية هو حامض النتريك الذي 
يتكون نتيجة تفاعل ,70 مع الاوكسجين وماء الامطار وحسب 
التفاعل الاتي : 
اك كت لد لدي صلم 
ماهي كمية ,1120 الناتجة من تفاعل ع 1500 من ,20 مع كمية 
كافية من الاوكسجين والماء ؟ 


. الل سيك 
ْ 810 [ممحم 4 


ا االاا الر ا 00 
الك ال لم0 
[مم/رع 46 - رز 16 » 2) + ( 14 << 1 ) - ( ,80 )1/1 


الخطوة الثانية: نحسب عدد مولات ,1120 المتفاعلة مع 
7201 32.6 من ,20 ويتطبيق القانون : 
نسية عدد المولات للمادتين < (70 عدد مولات - ,11110 مولات 


2/0 [آمممط 4 


10 7201 32.6 32 “ا ,0120م 32.6 - ( آمممط ) م 
ْ 0 لال101 اد ' |ظ 


وعدد مولاتهو حسب الاتي : 


8 
,8210 ع 2054 0011 3 »ا ,0111110م 32.6 - ( ع ) 1 


لل م 201 


7 ممم 
حسب المعادلة الآتية : 
ل فك اسان 
المعلوم : 1 - كتلة ,12010 تساوي عم 1.65 


0 01م1 3 


ا ل ا 
100ب) كا 1201 2 


المجهول: عدل موللات 0 


ا ال ا ل ا 0 ا 


اتدل الدرد يه 


(3»16) + (35.5 «1) + (39< 1) - (ي110) 1/1 


امسية 2285| 2 


0 ااا ا ,7 


80 
(ع) 1.65 


10 2201 0.013 - تي 
([مصط/رع) 122.50 


2 )0201( - 


نسية عدد المولات 4 510 عدن مولات 0-7 عدن مولات 


311101 0 


0 1[مجط 0.02 - »*غ ,10ب كل1ن22 0.013 -(2201) 11 


©1 كلامم 2 


تمرين (6-3) 

كك عار | ادمتلدن 1لا رمن 

اضافة الماء الى كارييد الكالسيوم 

,)083 حسب المعادلة الآتية : 
لتك 2110 2 

"اماك + آرت 

احسب : 

1 غدد غرامات الانيتكدين النائحكة 

حكن نفافل 8 155:2 100) 

غذد مولات 00 اللزرمة للتفاعل 


ا 








0 








"ارذح الاموخيا كسمادر 
نتروجينيء اذ ان عنصر النترو جين 
الحاناف 


/6 


-4 - 3 المادة المتفاعلة المحددة للناتج 

علمنا يان معادلة التفاعل الموزونة تعطينا النسية بين عدد 
المولات للموادالناتجة وعدد المولات للمواد المتفاعلة. كما في 
التفاعل الاتي : 

(ع) 21113 2 جل (وع) 382 + (ع) 12 

ان التفاعل يحصل بنسبة 111201 من 22 الى 311201 من 112 
لتكوين 2127201 من 2113 . فعند اجراء التفاعل بخلط 115201 
من 112 مع 317201 من 112 فان المادتين تتفاعلان بشكل كامل 
لان نسبة مولاتهما الموضوعة في التفاعل مطايقة الى نسبة 
مولاتهما في المعادلة الكيميائية الموزونة . وينتج من التفاعل 
212201 من 2183 . 

اما اذا اجري التفاعل بوضع كمية كبيرة من 812, مثلاً 21201 مع 
31201 من 112 , فان 1157201 من 212 يتفاعل فقط مع 311201 من 
2 وينتج 211201 من 11113 . بينما يتبقى 111201 من ١12‏ غير 
متفاعل لذلك فان 1١2‏ يكون يكمية كبييرة لانه لا يتفاعل بشكل 


كامل بينما يدعى 512 بالمادة المتفاعلة المحددة للناتج لانه 


يتفاعل بشكل كامل وان عدد مولاته الموضوعة في التفاعل تحدد 
عدد مولات المادة الناتجة . 
يمكن تعيين المادة المتفاعلة المحددة للناتج بالطريقة الاتية : 
1- نحسب نسسية عدد مولات المادة الناتجة الى عدد مولات كل 
مادة من المواد المتفاعلة المعبر عنها في المعادلة الكيميائية. 
ب - نضرب كل نسبة من هذه النسب في عدد مولات كل مادة 
متفاعلة وحسبي المعادلة الكيميائية الموزوتة . 
ج - المادة التي تعطي اقل عدد من مولات المادة الناتجة 
ستكون هى المادة المتفاعلة المحددة للناتج . 
لنطبق هذه الخطوات على التفاعل اعلاه عند وضع 2117201 من 
2 مع 311201 من 112 . 
1 -نسية عدد مولات 2113 الى 112 حسب معادلة التفاعل : 
3 211101 
2 112201 
نسبة عدد مولات 2113 الى 112 حسب معادلة التفاعل الموزونة: 
3 211101 
2 312201 


]8 امس 4 اح د 0١‏ 0 ” 


امم 1 


11 1101 2 11ل امط دي كلاقم 3 


11امم 3 3 
يمان عر رات 11 لفحي ل مقاعن ,11 امنبمن هلك 
الكاقمة من تفاعل. 2١‏ لذا خالبيدرزحجين هو الماذة المتفاعلة 


ااا ا ا ااا 0 


الك الشن]| ا 


811 [ممم 2 - د 


11 جل 


11 5 3 20 8 


ا ال ا ل لكر 
با . ماهي المادة المتفاعلة المحددة للناتج ؟ 


المعلوم : 
ا 01ر2 لس 18 
2 عدن فولات 01©) خبتوى 01ت 3.2 
المجهول : 
المادة المتفاعلة المحددة للناتج 1101 
11 1 1 
ا 
1 11 آمممط 1 


111 1م10 1 
النشناة شرن عدن مو لارلتك 1 الى 61 ف المفاعل تستسسيهد 
عدن حولت 11 الناتجة من تفاعل 11' 

11 101 1 
11 0 28 ب فلتت 11011 1.8 


1131نم 1 
عدد مولات ,1101 الناتجة من تفاعل ,1 
11 آمحم 1 


أت 1001 2 


3 بآ امم 50 


111 أممم 1.6 - 
ر1افم 1 

شا ان 6 822 2 نر الذافتةه 2 مفامل 201 3:2 كن 01 لفل 
كك الات 20 ا ل اوس 2018 1ل فافتت د لك فك التاره 
المتفاعلة المحددة للناتج . 


تمرين (7-3) 

يحضر نتريد المغتنيسيوم ,118,1 من 
تفاعل المغنيسيوم مع النتروجين 
حسب المعادلة الآتية : 


4 
و بلارهلا طب بي 


ل )815 3 
وعنداجراء التفاعل يخلط 7201 4.0 من 
رلط مع 25201 6.0 من 1818 وبدرجة حرارة 
لا ا لا 
خليط من المواد يتفق مع احد الاجوية 
ال 
أ - [مممط 4.0 لاروكلا و 1م 1.0 ع1 
- 2201 2.0 رلليعلطا و 2201 2.0 رلا 


ج - 7201 6.0 رلارعل/ا و 8201 3.0 رلا 


عد تفاعل. 





// 


رن (8-3) 
ال اللا 
مادة غير نشطة عادة . لكنها تتفاعل 


بسرعة مع فلوريد الهيدروجين 
حسب المعادلة الاتية : 


كوي 5117 سطعلل ‏ م41 ب 50 


(8) 
فآذا اجرى التفاعل بخلط 1201 2.0 

من 1117 مع 2201 4.5 من ,510 . 
- ماالمادة المتفاعلة المحددة 


ل" 


ل ل الشائطت 





/60 


المعادلة الاتية : 
22 هل ون 213,1 
أ - ماالمادة المتفاعلة المحددة للناتج . عند تفاعل 1201 11.2 
من 112 مع 1001 3.2 من ,ال). 
المعلوم : 
ك2 رن ولاافشظتتاوى لمر 2 11 
إن وى اوت د 
المجهول : 
1-المادة المتفاعلة المحددة للناتج 130:1 
2 - عددل مولات 8301 الناتجة. 


َ 51301 2001 2 
الننكطة ذكن عدر مر لاك عدا الى اذا فى االتفا عن ب 77 91ا9971ستتتت 


1ممم 2 


ا ا ته 


يأن أمدط 1 
اٌ-عدد مولات 73001 الناتجة من 72201 11.2 من 7128 
ع امس وا د ةلاع وجروم من 
00 1 
عر فت العماة النافك عن لو 32 كن لك 
821 [ممط 6.4 كه “ا 2001.401 3.2 
16141 1 
شا ان عذد مولات 5301 الناتكة كن تفاعل 01 اقل عن كلك 
الناتجة من تفاعل ١3‏ فالمادة هي المادة المتفاعلةالمحددة 
ب - نحسب عدد مولات 513011 الناتجة من تفاعل 1201 3.2 من ,1ن 


لانها المادة المتفاعلة المحددة للناتج وكما في اعلاه : 


دآ [امممط 6.4 8 له “ا 220141 3.2 


1 126141 


3 - 4-4 : حساب حجوم الغازات 

ل الحطريت لخر لت 1 تي كير الجرات 
في المعادلة الكيميائية . 
الخطوة الاولى : نحسب عدد مولات المادة من كتلتها التي 
تعطى في السؤال ٠‏ وذلك بتطبيق القانون الاتي: 





اذا كانت بشكل غاز وذلك بتطبيق القانون العام للغازات : 





الخطوة الثانية : نحسب عدد مولات المادة المطلوبة في 
السوّال من عدد مة المادة المحسوية في الخطوة الاولى 
وينفس الطريقة السايقة 

الخطوة الثالثة : نحسب كتلة المادة المطلوبة في السؤّال 
عدت اس امس يي (نسطرة ارين طيين 


انا ظ (امسترع) 31 زامس) م درع) د 


الشايةى ب تطيين القاترن : 











كما ويمكن حساب حجم الغاز المجهول في السوّال من حجم 
غاز آخر معلوم وذلك باستخدام النسبة بين حجمي الغازين في 
تعدن التشايل المي رن على إن شكرن الجر عقاية تحت 
نفس الظروف من درجة حرارة وضغط. 








ءِ بيغان ثنائي وكسيد 
لكك جين رما ادر الس الم 
بشكل خطرا على :الهياة. 








يتفاعل الفسفور (,2) مع الهيدرو جين 
لتكوين اغاز الفوسفين (,1'11 حسبي 
العا ل ارفة 

1 0 611 0 4 
00 
10 


500 





لتكوين غاز بني اللون من ثنائي اوكسيد النتروجين ١0,‏ 
10 2100 جنب ون وا 200 
المعلوم : 
اال ال لك لاد 
المجهول : 
تسسا من لمن و 1 ا ا ار الا 
١‏ 0 [ممم 1 





ا" 5 1100 ,21 
2 


مهاه لوحكم بلناالط مساويا اللين ١‏ 


,1210 68 - 0 “ا ي34540 - (:1) 7 


2 





1 
,21000 جف ,21010 





المعلوم : 

2201 3.5 من ,لكآ 
المجهول : 

لشي 0 مقاسا فى (512) 


النسبة بين عدد مولات ,0 الى ,1070 في 0١‏ 
,0 لكآ 12601 2 


لذا فده كو لت 0 الناتخةه كن تفكك 1501 3:5 كن 6لك! هن : 
0 [ممط 1 
,011210مم 2 
حسب حجم ,0 مقاس في (512) من تطبيق القانون 


1 وي اط ماي 801 1.75 0 للحتت ل اا 


آامدة 1 آممط 1 


201 175 . ,© لللك12011 5- (11)5201 





كوقود للشخارر ع خحخقب المتتتاوله 


مثال 11-3 : الآنية: 





211,0+ لاح ,ير( ني 1آراط 


)8 
من تفاعل 8! 0 من ,1آراا عه كمية 


المعادلة الآتية: كاش كن لز كرسي 


ع كك ال ا شر 





4 
كة :. 0 نامتك يك +ري نات 





المعلوم: 

حجم ,11 في (512) يساوي ,آم 4250 
المجهول : 

00 0 
ار ل - 


101 ا 


1 
بآ 1000 


5 57 الما" 8 
ا ل 





ل7ا”7””سسيتتككت كر روتورن 
(1مص/رطآ) 22.4 ا 


بآ[ 4.250 
او 19 ن 2 ذُذس تت 2 رامس نر 
([مط/رآ) 22.4 
الا ف 2 ار 1ن 19 ا كن ل11ر كن 
استخدام نسبة عدد المولات من المعادلة : 


عد مروت 265 ار اي االعلورت > طتلل عدن المعرذت 


ناب 2201 1 
) [آممر 0.19 00 »11 آم 9-- (1)5201 
1110 
2 


651 


ك0 

تتفكك حدرات الامونيوم 110ل 
ا 
الانكة: 

0س 211,40 حب و ر21111,010 
تحت (512) والناتجة من تفكك م 34 
من 0م11[ . 


تمرين (12-3) 

للتفاعل الآني: 
كمه لون 
2 ايالمه 

5206 

51 عدد غرامات نترك المفنيسيوم 
عل كه لكر 17د سن 
الامردكااعكد (511). 

2-5 درت رلان)) 19د الناكه. 


52 


ا كك 
4 
30 م [ر)>2[1 000ل ,21010 


00 كش الت اي ا لتك كك ررد دا 
المعلوم : 
دن افولا 0107لا يساوي آممم 0.4 
المجهول : 
--20-50 0 ل لدت [1ن| اا" 
2650-1 ور لك الكرا : در كات كلس 
الات حبر ع "ره د كن ا 
2 - احسب عدد مولات ,0 الناتجة من تفكك 2201 0.4 من ,10)]آ 


حسفي حك َك المولات : 
0 2201 3 


» 0 1كل 01م 0.4- (1ممط)م 
011010 2 


0 0[1م7 0.6 - 
ا كد00 بدرجة حرارة آ اناد وضضطا نهار عتما ان 
1 760 - 133 ) من تطبيق القانون العام للغازات . 


111 
م 


١ 





0 
[ومن .> 5 


0 ااا 


جاة | 


5-4-3 النسبة المكوية للناتج 71610 1672611 

عند حساب كتلة المادة الناتجة من معادلة التفاعل 
الكيميائي الموزونة ومن الكتلة المعلومة لمادة متفاعلة, فان 
هذه الكتلة تسمى بالناتج النظري ( 71614 1260166681 ) » وعند 
2 لي يار ار متي مبي رفن مد 
الكتلة تسمى بالناتج الحقيقي (الفعلى ) ( 72614 12[1اعظى) . 


هه 


يكون الناتج الحقيقي (الفعلي ) دائما اقل من الناتج النظري 

السححا” 

1 - عدم اكتمال التفاعل بين المواد المتفاعلة . 

ع اسشينال درا ع وقة تمن تفاعرر جانييا نض 
عنها مواد غير مرغوب فيها . 

3 -فقدان كمية من المادة الناتجة عند اجراء عملية الترشيح أو 
عثد. نقلها من ؤوغاء. الى. آاخن . 

4 - عدم دقة قياس كتل المواد المتفاعلةوالناتجة. 
تحسب النسبة المئوية للناتج من تطبيق القانون الاتي : 


711 0121 لل 


06 «» - 7110 أمععلاعم 


لدع 1م1101" 


ال ل لتك 
ا ل 





الكت كط 000 

ال ران الإقنا. الفمى, ا حتلف خن 
الانتاح المتوقم (الد: ٍ 
ا - الساعل اا ج المتوقع (النظري) 


(5) 24101 ل (ع) 3017 + (5) 241 
اااي مل 
ا ا ل ا 





المعلوم : 2201 1.5 من الم 
المجهول :النسبة الممّوية لانتاج ,[نالم 


انلخ 1 0 
ام اا 7 ص م آذ 01م 1.5- (1)5201 0 


لذ 01د 2 
ا ا 2 
افك ارات ملل ( أمصترع 305 (باعلاىم) 6 
> 200.3 - امع 133.5 »ا [مذ 5 - ([أمص/ع) 11 »< (أمحط) م - رع) 12 
وعليه فالنسبة المئوية للناتج هى 


]50 
3 8 





0 - 10090 » - ,11خ م9 


03 


تمرين (13-3) 

ل 1 ل لكيه اسه 
حامض الهيدرو كلوريك المخففف 

حسب المعادلة الاتية : 
يك 0ن جسن 211 60 
كد لط ادس 
د 

20 لسلس الس المر ف دسا 
لعا اش الفط 

شترى ع 0.025 


تمرين (14-3) 
مهامل ‏ 5 251 كن الكددد هدم 
العخفف حسب المعادلة الانية : 


00 وى 211 دن عا 


ل ا 
الناتجة . 

2 - احسنب النسئة الغمكوية لانتاج 
الهمندروحين اذا كان انتاحه الحقيقئ 
يساوي 8 0.22 


5 0 يأنء] ل 


04 


يك كع 5 يي انكك ”0 بالحرارة حسب المعادلة الاتية : 
,61 در 0و0 





بي 200 ث4 _ 0 


1 - ما كثلة 030 المحسوية نظريا والثى تنثج من تسخين 
8 24.8 من ,200 

ا ار 
فعليا تساوي 8 1 علمايان الكتلة المولية ل,200) تساوي 
[متط/رع 100 و ل20) تساوى 8/1001 56 . 





المعلوم : 

1 - كتلة ,0000 -ع 24.8 

د الات الي لفن كر 00 101 

3 -الكتلة المولية ل ,0200 تساوي 8/001 100 و ل 020 تساوي 


56 5/1001 

المجهول : 

1 -الناتج النظري ل 0020© 
ال ا را 
كر كطله نون ا روكت 


2016 
,200 2201 0.25 - ا - ([محط) 11 


(أمصك/رع) 100 
ا ا | اا 2 ا 25 2 000 
باستخدام النسب المولية فى المعادلة الموزوئة . 


0 وما 1 ,020100200 25) 
)0 


35 


- 0.25 201 200 
1110 


0 ع 14 - (امتكرع) 56 < ([ه) 0.25 - (ع) 12 


ا ال راتت للف ل لقم ريون االست الخات رن 


اا ال الك 
0 للست اند يقي ( ا ل الس لاسي 
الناتج النظري 
ا ‏ لللتل ل رن 
10 


ملاحظة: عند الحاجة للكتل الذرية فى بعض الاسئلة راجع ذلك فى جداول نهاية الكتاب 





23 يتفاعل 7201 1.26 من النحاس مع 
201 0.8 من الكبريت لتكوين كبريتيد 
النحاس حسب المعادلة الآتية : 

ري ايلات جب )3 3 20-11 
1- ماالمادة المتفاعلة المحددة للناتج . 
ب- احسب عدد مولات المادة المتيقية 
بدون تفاعل . 
ل ينتج الحديد من تفاعل اختزال اوكسيد 
الحديد 111 ,76,0 بواسطة غاز احادي اوكسيد 
القر رن حيبي الععارلة211ة: 
و30 + بم 
غك ككلة للحدية يبك الشخيول 
عليها من اختزال 8 454 من اوكسيد الحديد. 
ب > ها كقلة 60 اللاؤمة لعملية الإاختزال: 
ج - ما النسبة المئوية لانتاج الحديد اذا 
كانت كتلته المنتجة فعليا تساوي ع 265.8. 
“قلا يتفاعل ع 50.0 من ثنائي اوكسيد 
السليكون ,510 مع كمية كافية من الكار يون 
حسب المعاددلة الآتية: 





ع216 حطسب ())ر)3 + بر)ماع[آ 
 3)5( 8)‏ 2 





200 3 010 لس د 30 3 510 


أنحخسيسبي: : 
- عدد غغرامات كاريبيد السليكون 510 


انام لحان ركعي القار رن 
0 الناتجة. 

3 يحضر غاز الهيدروجين من تفاعل 
المغنيسيوم مع حامض الهيدروكلوريك 
المخففف حسب المعادلة الآتية: 





يآ 5 ل انعا د 2801 + 115 


- ماهي المادة المتفاعلة المحددة للناتج 
عند تفاعل 8 11016 معع 5 118 

ب - ما عدد مولات ,1[)ع218 الناتجة. 

ج - ما حجم ,81 الناتج في (512) . 

د - احسب كتثلة ,)318 الناتجة . 

ه - ما حجم ,11 الناتج عند درجة حرارة 

ل) 37 وضغط 2051 2.5 . 

لالإيحترق الاستلين بتفاعله مع الاوركسجين 
لتوليد الشعلة الاوكسي استيلينية؛. حسب 
المعادلة الآتية : 





4 
211 + 400 سراد + ولايت2 
2200 5 


هه 


مع ع 55 مع الاستيلين . 
ريت 00 اننافيةي امفاسل. 
5 للتفاعل الآتي 

4< بيظآ6 + 0 
عدد غرامات ,8 اللازمة للتفاعل مع م 6.02 
من ,]1 لشي : 
أ - ع 2.85 ب - ع 5.7/0 
جح - ع 11.4 دى- ع 3/7.22 
#أيحضر كحول المثيل 011,011 صناعياً 
من تسخين غاز احادي اوكسيد الكاربون مع 
الهيدروجين تحت ضغط عالٍ وبوجود عامل 
مساعد من اوكسيد الكروم ,1,20) واوكسيد 
الخارعب ‏ 0ت رحبب المفيل الأضية: 








011 جل 


5 اه 0 
بآ 60.0 من 00 مع نآ 80.0 من ,11 . 


ب - ما حجم غاز 0ب او ,11 غير المتفاعل . 


05 





للتفاعل الآتى: 


جا 6011 3 !30 


)©( 
3110 4 11+ نكاد 

احسب عدد مولات 010ك]آ الناتجة من تفاعل 

بآ 24.7 من الكعلور مقاس فى (51). 

بين عدد المولات للمواد فى المعادلة الاتية: 
5 الوا للد )30 م 216 

3 أ)افترض التفاعل الاتى يين الرصاص 
الصلب ومحلول نترات الفضة: 

(ث 246 0 ر(80)مم 000 ,24810100 5 0 م2 





(5 
1-احسيب عدد مولات نترات الفضة اللازمة 
للتفاعل بشكل تام مع 7201 9.3 من الرصاص. 
نف > احسي: هدك هولات. 58. الناتحهة عن 
تفاعل 7201 28.4 من الرصاص بشكل تام . 
103 في التفاعل التا ليء احسب عدلد 
الغرامات الناتجة من كل ناتج عند تفاعل 
الكميات ادناه بشكل تام : 





216 0 لم #52 0رع]آ + [الثمر2 


(5) (5) 


1 ع 4.70 من الل 
يمح 9 479 مين نهآ 
3 افترض التفاعل الاتي: 

) عطل 38 دقر 2 
ما هي المادة المتفاعلة المحددة للناتج عند 
مزج الكميات التالية من لثم و 8 ؟ 





[- لك أمم 2 و 2 هلط 3 


ب - الى مط 24 وى 5 1001 75 


056 





3 افترض التفاعل الاتي ١‏ 
450 جد 21110 يي ,50 + بي ,2215 
عند استعمال 8 11.2 من ,515 لتتفاعل مع 
8 5.43 من ,0 ثم الحصول على ع8 4.86 من 
600 . جد : 
1[-المادة المتفاعلة المحددة للناتج. 
ب - الناتج النظري ل 2]10 . 
ج - النسبة المئوية لناتج التفاعل. 
#للل افترض التفاعل الاتي : 

0300 حبس رن ل م030 





خلط كيمياني 8 14.4 من 200) مع ع 13.5 
من ,0), وبعد انتهاء التفاعل جمع هذا 
الكيميائي 8 19.4 من ,200 . اوجد المادة 
المتفاعلة المحددة للناتج والناتج النظري 
والنسبة الممّوية للناتج لهذا التفاعل . 





الكيمياء العضوية 
/[5]1 لاع طب 0103016 





١ 


| ' ٠: | : 
١ 2_2 ١ 
31 | ' ظ‎ 5-5 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : - 


يفرق بين المركبات العضوية وغير العضوية. 

يبرز علاقة الترتيب الالكتروني لذرة الكاربون وقدرتها على تكوين اواصر تساهمية. 
يكتب الصيغة البنائية للتفريق بين المركبات العضوية المختلفة التي لها نفس 
الصبغة الجزيقية. 

تسمية المركبات العضوية المختلفة وفق نظام التسمية العام ايوباك )1]0246 . 
يعرف الخواص الفيزيائية للالكانات والالكينات والالكاينات. 

يصف السلسلة المتجانسة لمجموعة مركبات عضوية لها صيغة عامة وخواص 
كيميائية متشابهة وتظهر تدرجها في الخواص الفيزيائية. 

يميز بين المركبات المشبعة وغير المشبعة. 

يدرك اهمية بلمرة الاثيلين في الصناعة وكذلك اهمية المركبات العضوية الاخرى 
في الحياة اليومية. 


لا لالا لالالا لا لا 

















التاسع عشن + وقد وصف العالم.فوفلر الذي كان ذا باع طويل 

في تطوير هذا العلمء بانة غابية ذات حدود لا نهائية . لقد اتسع 

مدان الشنياء الفشتر او ب ذلك اسيك حو اكدر هرما 

كما ان فهم ما يجري فيه وادراك معانيه في تناول الجميع . 
تختص الكيمياء العضوية بدراسة مركيات الكاريون 

العضوية وطرائق تحضيرها وخواصها والتى تمس حياتنا 

اليومية مباشرةً حيث ان هذه المركبات تدخل في الغذاء والدواء 

بالشياه راروتية رضم اللتركياك العضرية عن الحركات 

اللاعضوية بصورة عامة بما يأتي : 

[ - الكاربون عنصر اساس في تركيبها ويليه الهيدروجين 
وعناصر اخرى مثل الاوكسجين و النتروجين و الكبريت و 
الفست . 

2 - ان الاواصر الكيميائية في المركبات العضوية تكون في 
الخال ع 

3 - معظم المركبات العضوية قابلة للاحتراق والتجزأ بالتسخين 
لذا تعتبر أهم مصدر للطاقة. 

عرزت الدمر سات لشب ةع عاية يفطا 
02207 

ديل البرقات ابعضرية نري في الجدييات المصرية 
كالكحول والايثر والينزين والاسيتون والكلوروفورم . 

6- تتميز المركبات العضوية بوجود ظاهرة الجناس وهي ظاهرة 


 -)‏ «مسسسسم ب يسيب سس يسيب بن 





ان العدد الذري لذرة الكاربون هو ( 6 )اي يوجد في غلافها 
الخارجي اربعة الكترونات اي انه نصف مشيع وبعبارة اخرى 
لا تستطيع نرة الكاريون فقدان او اكتساب الالكترونات لاشباع 
غلافها الخارجي لأنها لا تميل الى تكوين آيونات رباعية موجبة 





















































كانت او سالبة لأن ذلك يتطلب طاقة كبيرة وعليه فان ذرة 0000 
الكاربون تساهم بالالكترونات الاربعة لاشباع غلافها الخارجي ظ 1 ظ 
عن طريق تكوين اريعة اواصر تساهمية وبهذه الصفة الفريدة 00 ظ 
لذرة الكاربيون تصبح لها القدرة على تكوين عدد هائّل من ا ا إل 
المركبات العضوية تكون إما بشكل : (ب) 

أ - سلاسل كاربونية مستمرة غير متفرعة . 29 07> 
ب - سلاسل كاربونية متفرعة . 

ج - سلاسل كاربونية مغلقة حلقية . | (ج) ى, 

د - سلاسل كاربونية تحتوي على أواصر مزدوجة . -0 -0 099 0 - 
ه - سلاسل كاربونية تحتوي على أواصر ثلاثية . اصرة مزدوجة 


ويوضح الشكل (1-4) الانواع المخخلفة مخ السلاسل الكاريوثية . (د) 





4 - 3 | المركيات الوسطية النشطة (0124]6 020611116 اصرة ثلاثية 


ثبات منخفض ( فعالية عالية ) لا تليث ان تتفاعل ->ملة ١!‏ - سلاسل كاربونية مستمرة غير 


الكتة كارانت”: ج - سلاسل كاريونية مغلقة حلقية 
د - سلاسل كاريونية تحتوي على 

أصرة مزدوحة . 

5 5 50" "0000 5 58 ه- كا نمة ثهة”" 
التساهمية بين نرتين او مجموعتين يحيث يحتفظ كل 0 تحتوي على 
وتكوين دقائق غير مشحونة ويسمى كل منها بالجذر 
الحر (لهع01ة] ءع181) . 





ار 


جدر حر جدر حر 


00 


5 5 
20-12 0ل جل 1 -0./.0 -1آ1 
11 11 11 [آ 
2 - الانشطار غير المتجانس : هو انكسار الاصرة 
احداهما بزوج الالكترونات وتحمل الشحنة السالية (ايون 
الكاريانيون) بينما تبقى الاخرى حاملة للشحنة الموجية 
(ايون الكاريونيوم). 


09 














5 + )-]1]11 جه 5 





وهى الصيغة التى تبين عدد نرات كل عنصر فى الجزىء 
الواحد وترتيبها في الفراغ اي كيفية ارتباط الذرات وئنوعها 


هه 


تلك الذرة فالصيغة الجزيئية غالبا ماتفشل في تحديد نوعية 
المركب لوجود اكثر من مركب واحد يشترك في صيغة جزيئية 
راح فين الشيقة الى يضية 60 نيس شك ين كحونل 
لخن شاي عقر ايش وهدر اتحدوت فى الحواصي يمه 
نتيجة الاختلاف. فى كيفية ترابط الذرات المكونة لجزيئء المادة 
مع بعضها في الفضاء وتسمى هذه الظاهرة بالجناس ولآجل 
اشير يسن هدك المركيات المعسشفة عب كنب الصيفة 
التكيية. 






312 5 


كحول الاثيل 


11011 0041105 





هي مركبات عضوية تتكون من الكاربون والهيدروجين فقط 
وتحدف رحسيق.: البشية القري لمعتف ار مشرحةار 
حسب كون المركب مشبع او غير مشبع) الى ما يأتي : 
1 - الالكانات او اليارافينات هى مركبات مشيعة زات اصرة 
مفردة قانونها العام ( ,211 ) وابسط مركباتها هو غاز 
الميئان ,1[1ب). 


| 
2 مدان تآ 


| 
11 


عرظ اه دح فار نيا النام 11 اوابسط فرحعات) كر 
الآثيلين ,0,11 . 


احر ترئية تاروبيا لماه 011 وايسط وركيانها من 
الأستيلين ,3آر© او (الايثاين) . 





ات ات لسمبايلة القار و 1 الميلنة إى الحلفة مني 
المشيعة وتدعى الألكان الحلقي مثل الهكسان الحلقي او 








هي هيدرو كار بونات مشيعة اساس تركييها ذرات الكاريون 
والعار حي لقي تر فيط بل يمضر ات اكير تساميية زرده 
قيار لشاتن تجار لياه رب ا حيت را كه ضقي 
يمثل عدد نذرات الكاريون ومن امثلتها الميثان ,011 والآيثان 
]0 والبروبان ,0,11 كما في الاشكال التوضيحية الاتية : 





ايثان برويان 
وضع العدال 5-4 إسماء . راكب الكانات الجضرة الإرلى : 


#التركيبية للالكانات العشرة الاولى: 


,011-,017-,0171 ,011 تزن0 

,011-,0171-,011-, 011-017 تزن 

,011-,011-,011-,017 ,011-017 تن 

,011-,011-, 011-011 -,017 ,011-0171 تن 
,011-,011-,011-,17-,011-,17-,0171-,11- بترن 
,011-,013-,011-,011-,017-, 011 ,017,011,017 بترن 


تشكل انوك الالكانات مسمسلة يتشافل عدي ميترءة 
المركياك الحضر يه تومير البنشايية في الخر فين اناس 
والقانون العام وطرائئق التحضير والخواص الكيميائية 
والمتدرجة في كتلها المولية وخواصها الفيزيائية والتي 
يختلف كل فرد فيها عن سابقه او لاحقه بوحدة بنائية هي 
-,011- كما في السلسلة اعلاة . 


0 


1-6-4 أصناف ذرات الكاريون 

اشن ري لكر اشير تبطااات ساني 
المركبات الى الأنواع الآتية : 
1[ - ذرة الكاربون الأولية وهي الذرة التي ترتبط بها ذرة كاريون 


واحدة اخرى مثل : !! !! 
| | _- _- 53 
- 0-1 جا 
| | 11 11 
ذدة كا . او لئة 5 
ر رئون اولد الأيفان 
فقط . 11 11 11 








ِ | | 
ر) سر) د ر) ل ١‏ ! 5| 1 
١‏ الل ل 6-6-6-3 د إل ا ا ا 
ذرة كاربون ثانوية 000 000 





13 113 [آ والهيدروجين في المركب الاتي : 
البروبان ات 7 
3 - ذرةالكاريون الثالثيةوهى الذرة التى ترتبط يها ثلاث ذرات ا 0 
١ 35 _ٍ‏ | | 
كاريون اخرى ك0 د 
| | 
مك 
ظ ظ بلا ب )011 
55 ظ 
| | 11 
درة كاريون ثا لخية ايزو بيوتان 


كاريون اخرى 





| يلآن) 
د ر) ل | 
| [8.) - 2) - زر 
ر) د ر) در ل 1 0 
0 0 0 1ل 
١ 1 5‏ 3-3 
ذرة كاريون رابعية نيو بنتان 


كذلك فان نوع ذرة الهيدروجين يرتيط بنوع ذرة الكاريون 
المرتيطة معهاء فالهيدروجين المرتيط بذرة كاربون أولية 
يسمى هيد رو جين اولي و الذي يرتبط بذرة كاريون ثانوية يسمى 
بالهيدروجين الثانوي وبنفس الطريقة هناك هيدرو جين ثالثي 
ولا يوجد هيدروجين رابعي ولا توجد ذرة كاريون خامسية . 
لماذا ؟ 11 ,5ه 


+ | 
,013 -0 -01 - ,01 - رتزن 


ل م 40 4 


3 ثالثي ثانوي اولي 


03 


04 


2-6-4 تسمبية الالكانات 
ان الالكان الذى سلسلة الكاريون فيه مستمرة غير متفرعة 
له تسمية شائّعة وقديمة تبداً بالحرف 2 (نظامي 2011281)ثم 
يذكر اسم الالكان المقابل مثل : 
بن - ريطن - يلزن 
2م20 - 12 (ن - برويان) 
1 


3 
| 


000 
الالكان المقابل مثل : :5 
١‏ 

01 - إن - ,1ه 


12 150 (ايزو بيوتان ) 


شائعة وقديمة تبدأ بكلمة نيو (260) ثم يذكر اسم الالكان المقابل 
0 


م6 120 (نيوينتان) 


3-6-4 مجاميع الالكيل 

تعوف: المجموغة المكيشة مخ الالكان يعن. حذفه ذرة 
الهيدروجين منه بالالكيل (71كلاثف) الذي قائنونه العام ,آل 
والصيغة العامة (-12 )و يوضح الجدول (2-4) مجاميع الالكيل 
والالكانات المشتقة منها . يكتب جذر الالكيل عادة يوضع اصرة 
تساهمية للارتباط بدل ذرة الهيدروجين الذي فقدها الالكان 
وعلى الصورة الاتية : 


كرو كان 61 عاانة ر 5 


بدت نرم عقي 


يروبيل كت 


عظهوم2-280 | ح,1لآن) حرآطلن) - و11ن) 


7م210 
5م2010 11 


ب1آن) - 11ن) - بلطن اتإممءط 150 


( 
ايزويروبيل 








شاان الفانون التعاء لا دلكانات ( 0011)) 


222 1 
1 عدن دراات الكار ون ووتشاوى 4 وان عدن انث الييدرو كدن 
4-2-0 42 11 


2111-2 


ستكون الصيغة الجزيئّية هي ,,1آي 


4-6-4 نظام التسمية العام (ايوباك) 1][24)7 للالكانات 

قواعد التسمية : 

1- نختار اطول سلسلة كاريونية مستمرة من ذرات الكاريون 
ونبداً بترقيم ذرات الكاريون من الطرف القريب لاقرب 
تفرع فيها ويعطى لها اسم الالكان المقابل. 

5000# 


ف 5و كن كه 2 
١ ١ ١‏ | 


بيوتان (عمماماظ) 


ججحب يران يان اشير ار السام الصتيحة ونام 
نرات الكاربون المرتبطة بها . 


6122 اتإطاء 2-1 
(2 - مثيل بيوتان) 


ماالصيغة الجزيثئية للالكان الذي يتكون من 4 ذرات كار بون ؟ 


ا 
0 1 /ر _ 

3 كر هه 5 ه اكد 
لجبيو الج ل ل الات ا ١‏ 
.. س١‏ ا ٠‏ 

هه 





الجزيئية للالكان 
الذى متكون من 10 نرر اث كار نون ؟ 


05 











3- عند وجود اكثر من مجموعة الكيلية او معوضة واحدة ترتب 
حيس الريك ل باضة ال سيا حي التسيية 

ا تكد الدر اميل ين الأرعاء 0 )و الحط رك بر ازرت 
والابيم فى التسسية. 

5 -للدلالة على عدد المجاميع المعوضة المتمائلة (المتشايهة) 
ستخدم البقاطع الافية : 


احادي 1110110 ( 
ثنائي ) لل ( 
ثلاني ) 
ورماعى ( هنع ) 


خماسى ( مخصعم ) 





2١ 0”‏ 1 
يللن) - ي) - و11آن) 
| 

1ن 


3 
2,2-1011216]39771 
5 فناكي مثبل بروبان 
ب1آن ,011 
5 4 اج )2 1 
يبلن جرال - 11ن) - دي - ر1آن) 
ا 
1 
6 1211571 111 -2,2,3 
2 - ثلاثي مثيل بنتان 
3 4 5 6 7 
بلأن) -211) > 1ن < ياي > ,11 - رازن 





]معط اتإطاخع3-11 
3 - مثيل هبتان 
1 
65 
2 3 4 5 
أن - 11ن) - 11ب - راآن) - ,11 
ْ 
011 


3 


2ع ات[طاء م -1010-3طر)-2 
2 -كلورو -3- مثيل بنتان 
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5-6-4 الجناس 1501116115112 
هي ظاهرة وجود مركبان ( أو اكثر ) في الطبيعة لهما نفس 
الحيذ ا ييه كينا حطنان فى شرك الدريافا 
والععبايا يسيب اخادديه فى لصيف الركييية ر اليكل 
هناك احتمالان لارتباط ذرات الكاريون مع بعضها 
الأآحتمال الآول : ارتباط ذرات الكاريون بسلسلة مستمرة غير 
اص ) - 21 د لان 
ن - بيوتان (عطفغداظ - م) 
8 
8ن - لطن - إن 
2 - مثيل بروبان (226م0م اتإطلاء2-11) 
امافي التسمية القديمة فيسمى آيزوبيوتان 2 150 كما تم 
لصيغة جزيئية واحدة للبيوتان وان المركبين الموجودين في 
الطبييعة يختلفان فى الخواص الفيزيائّية والكيميائية لاختلاف 
الصيغة التركيبية 
1( 0 
ن_بنتان 
2( 7 
الا 0ف 
لط لك ( عترم ك1 1 2) 
3) 01 
201 2011 
+ 
01 
2 - ثنائي مثيل بروبان 





(262682- م( 


(عضدم0ظم اتإطاعمم انا - 2,2 ) 


4١ 
/ 





3 | 


كتب الصيغ التركيبية المتوقعة 
(المتجائنسات) للالكان الذي 
صدفتةه ‏ الحرسنتة 11 ) هم ذكر 
الاسماء العامةاوالنظامية . 


07 








ور ا د ) 


اى عن المركفات ا الخاللك ليا اعلى 
درجة غليان : 





ورلاوه 1 

لارام 
مرللك" ( 3 
[آر© ( 4 
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6-6-4 الخواص الفيزيائية للآلكانات 

1[ - قايلية الذويان : ان جزيئات الألكانات غير قطيية لا 
تنوب بالمذيبات القطبية كالماء لكنها تذوب في المذيبات 
العضوية ( غير القطبية ) كالينزين ور باعي كلور يد الكار بون 


11 لل © قلع الع بتاع بلع لاح بتاع لزع لله 
بلع راع رقزع ,لاع رتاع لزع تزع تزع رن 


١‏ بشع لاع قلع تزع لاع بلاء بنزعرنرن 
ا«وسس سي ]| - 
ا ظ 


١ باع لاع بالك بللعرقك‎ #١ 
إتلع يلاع لاعرلزم‎ )« 


2م تم 
8 © 
عه 


درحة الغليان (م0» 
3 
كع 


/ رلك رتزع بقلت ١‏ 


) 2 3 435 7 889 8 


غضد د ذرات الكاربون 





2 - درحة الغليان : تزداد درجة غليان الألكانات بأزدياد 
كتلتها المولية الميثان والآيثان والبروبان 
والبيوتان غازات في درجة حرارة الغرفة في حين ان البقية 
سوائّل. وعندما تزداد كتلتها المولية اكثر فأكثر تزداد درجة 
الغليان امي عندما يصبح عدد نرات الكاريون للجزيمّة (18) 
ذرة فأكثر تصبح الآلكانات مواد صلبية . ان هذا التأآثير في 
جه شين حر الى ركو تر جاب فاشرنا الحمينا 
وهذه القوى تزداد مع صغر المسافة البينئنية بين الجزيئًات 
ومع ازدياد الكتلة المولية للالكانات ذات السلسلة المستمرة 
تزداد المساحة السطحية للجزيئات التي تؤدي الى زيادة 
قوة التجاذب . ولنفس السيب تكون درجة غليان الآلكان ذو 
السلسلة الكاربونية المستمرة ( مثل الينتان المستمر) اعلى 
من نفس المركب ذو السلسلة الكاريونية المتفرعة مثل : 
(2- مثيل بيوتان ) 


وححي ان 


7-6-4 الخواضص الكتميائية للآلكانات : 

أ)التفاعليةالكيميائية : الألكانات اقل تفاعلية من غيرها 
من المركبات العضوية لكونها مركبات مشبعة جميع 
اواصرها مفردة وقوية وتحتاج الى طاقة كبيرة لكسرها فهي 
لا تتفاعل في الظروف الاعتيادية مع الحوامض المركزة 
كحامض الكبريتيك وحامض النتريك ولا مع القواعد 
القوية كهيدروكسيد الصوديوم ولا مع العوامل الموّكسدة 
000000 

ب ) الآحتراق 20 : عند حرق الالكانات في 
الهواء حرقاً تاماً تعطي لهباً ازرقاً غير داخن وتتحول الى 
ثنائي اوكسيد الكاربون وبخار الماء ويتحرر مقدار كبير 
من الطاقة الشكل (3-4) وهذا هو السبب في استعمالها 
كوقود لوسائّل النقل والمحركات في الصناعة ويمكن كتابة 
المعادلة العامة لاحتراق الالكانات كما يأتي : 





طاقة حرارية + 11,0 (1+ ه) + ,200 جه ,0 ولعت دي 011 
طاقة حرارية + 2110 +ر0),) هل ,200 + ,1]آ) 


ج ) التفكل او التكسير الحراري 28كاء12) 1722[1زءع10: 
تتحول الالكانات بتآثير الحرارة وبمعزل عن الهواء الى 
مركبات مشبعة وغغير مشيعة وذلك بفصم السلسلة 
الكاريونية او بفقدان جزيئات الهيدروجين فمثلاً يتفكك 
الفروماق, لمسعطىئ احتمالعن. مختلفين كما في المعادلة 
الاتية: 


2 4 
يآلن) - رلالآب) ‏ + ,1آآب) 0 


اثيلين ميخان 3 1ه 11ب)- 11ت 
13 + ,011011-11 يجان 
هيد روجين رومس 
تعتبر هذه التفاعلات من الخطوات المهمة فى عملية تصفية 
النفط وفصله الى مكوناته النافعة كوقود الطائّرات والسيارات 
ان هذا التفاعل هو فى الحقيقة مجموعة من الخطوات 
الفرضية والفعلية التي تتكون بها مركبات وسطية تؤدي في 
النهاية الى المركب النهائى . ولمعرفة الخطوات الحقيقية 
للعملية لابد ان ثلجاً الى ما يسمى بميكائيكية التفاعل وهى : 





اليواء يتفع غان ,60 ويخان اكماء 
11,0 . 


09 





هه 
هه د 


ا 3-7 


م٠١‏ 
حو 1 
الفا ب 
5 وه ٠‏ | 
هه 9 





/ 
0 / 
ال م ع" 
١ 7‏ 
تج الت | ارى 
أي هه ف 
هه 


ل ن - بيوتان . 


ا اظسظلظللشش 1ران تسكن هنر 


هيدرو جين 173 1م [][ 
يرويين 


100 


01 حصول انشطار متجانس وتكوين مايسمى 
بالجذور الحرة ., ثم يعاني الجذر الاكبر عادة انشطار متجائس 
مور الكاريون الشجاورة لكي عانت الاخشطان الارل اتفال 
ذرة 11 الى الجذر الاخر وتكوين اصرة مزدوجة في الجذر الاكبر 
وعلى الصورة الاتية : 


081-01 +7ن جل 13 ن١‏ | رودن -1] 


| وذ 0 
نبا ستل م 1 ا 


11 الذي يرتبط مع جذر حر اخر ل11 ليكونا جزيء ,11 اما الجزء 
المتبقي فهو جزيء البيروبين . 





أخا [| | 
جدع2 1-6-2[ 
١ | |] 1‏ | ا 
11 11 1[ 11 2[ 1[ 





د ) تفاعلات التعويض ( الأستبدال 6025ع3ع1 102ن6ناطنا5) : 
ونقصد به استبدال ذرة الهيدروجين في الآلكان بذرة اخرى 
كالهالوجين ( ,01 , ,:8 ) فمثلاً عند تفاعل الميثان مع الكلور 
بوجود ضوء الشمس وبالتحديد الاشعة فوق الينفسجية. ان 
هذا التشامل ويد قف ]نيت استيدال حلي رات اليد ين 

في الميثان بذرات كلور 
0 +01 ته ع لفت 0 + إرتره 


كلوريد الحثيل 


01 +083-01 جلب إن + 01 - ,1ن 


ثنائي كلورو ميثان 


101 +7101 + -س ون + ,اه - ,011 
كلورو فورم 


80 +60 حب إن + ,0101 


رباعي كلوريد الكاريون 


ان تناعاوت الشتريييى عن التنافاضت الرئيسة واليييدة 
لاالكامات. يكن اناف هد التشتاهل إصيانة بيعش الموان. 


8-6-4 تحضير الألكانات فى المختبر 
توجد عدة طرق لتحضير الألكانات في المختير تذكر متها : 
1 - بتسخين ملح الصوديوم للحامض الكار بوكسيلي 2001/2 -خ]] 
مع هيدروكسيد الباريوم او هيدروكسيد الصوديوم حيث 
تحعيل على الكان له عد ذرات كاريون اقل عر هود ترايت 
كاريون الحامض الكاريوكسيلى بواحدة . 
فمثلاً : عند تسخين خلات الصوديوم مع هيدر وكسيد الصوديوم 
نحصل على غاز الميثان 


00ي29 + 1آن 22-206 011 + 000171-,011 


الميثان 
السناعل انض 


4 
8500 2071 ل ر0180) 28+ 2011011000172 


ايثان بروبانوات الصوديوم 


لسرا بيب انيت نياف حسب التحادلة للجامة 


الأكقفةه: 


هه 





انث ف 
ها سسا 11 4 دكا 
كاشف كريثيازن هاليد الالكيل 
المجادنة لاه 


[ 011 اشدحعفت_ 218 + 1 - 011 
يوديد المغنيسيوم المثيلىي يوديد المثيل 
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يد الاثيلوما تحتاج إليه 
7)الاستان 
| الترريان 





102 


ويحضر الالكان من كاشف كرينيارد بطريقتين : 
أ-اذا كان الالكان المطلوب يحتوي على نفس عدد نرات الكاريون 
الجرجر :فى قاسف كر ينيارن :يكنا عست ياس لا تيبي 
هذه الطريقة بالتحلل المائى لكاشف كريثيارد . 
+01 )م +11 82 27-07 + غز 10/6 
الكا' 


لكان 





وكمثال على التحلل المائي لكاشف كرينيارد تحضير غاز 


الميثان من كاشف كر ينيارد وكما يآتى : 
ايثر جاف 
ع ست _ ج311 +1 -ب1زن 


1 (118)011+ ,011 جل 1]-]]+ ]ع 011,1 
غاز الميثان 
ب- تفاعل كاشف كرينيارد مع هاليد الكيل يعطي الكان يحتوي 
على عدد ذرات كاربون اكثر مما موجود في الكاشف بعدد ذرات 
الكاربون في هاليد الالكيل. 
ْ 1+ 8ع عزج + رواجم 


1ع + 011 - 0131 للب 011,1 + 011,311 


5 
١‏ 5اء 
اخحدن 





من كلوريد الاثيل و 2 - كلوروبرويان وما تحتاج اليه من مواد 
حضلر : 
أ)ن - بيوتان ب )2 - مثيل بيوتان 
د د ل ل كالمل 
ارجات 

أن 118 1 أن ,11 8 + أنار1 1ن ,11 
الى هاليد الكيل عدد ذرات الكاريون فيه يساوي 2 . 
)1185 +1 1ن أن رلآن 2ن) حت إنب)ر11آن) بن + 1ن 115 راآن يلآن 
بروبان لزيادة عدد ذرات الكاربون في كاشف كرينيارد 
املاط +,011-011 ,011 ب[ -011-,011 + 01 011,1 ,013 

أن 1ن 800 


3 
2- مثيل بيوتان 2 - كلورويروبان 





وهي هيدروكاربونات غير مشبعة تعتبر ثاني متسلسلة 
متشاكلة تحتويى افرادها على عدد اقل من ذرات الهيدروجين 
عند مقارنتها بالالكانات . ان كل فرد من هذه المتسلسلة يحتوي 
على آصرة مزدوجة (5020 100616) ويعبر عنها بالقانون العام 
11 © آو بالصيغ العامة الآتية : 


,011 -011 -8 أو “011-82 - إن - جم 
حيث '7 - 2 يعني الكين متناظر و '3 * 1 يعني الكين غير 
متناظر . وتدخل الالكينات تفاعلات الاضافة والاكسدة والاختزال 
والاحتراق ومن ايسط افراد هذه المتسلسة هو الاثيلين . 


1 11 11 1 
5 7 : 
5-6 و 0 -60 
38 0 ل" 7 

1 11 11 11 


4 - 7 - 1 التسمية العامة للالكينات : 

تسمى الالكينات وفق القواعد الآتية : 

1[ - نختار اطول سلسة كاربونية مستمرة شرط ان تحتوي على 
الاصرة المزدوحة. 

2- نبداً بالترقيم من ذرة الكاريون الاقرب الى الآصرة المزدوجة 
ونعطيهااسم الالكان المقابل. ونستبدل المقطع الاخير (آن) 
(عمة) من اسم الالكان بالمقطع (ين) (©05©) . 

3 - نعين موقع الآصرة المزدوجة بأختيار اصغر الرقمين 
الموجودين على الآصرة المزدوجة. 

4 - نحدد مجاميع الالكيل او المجاميع الأخرى حسب ذرات 
الكاريون المرقمة. 

ويبين الجدول (3-4) الاسماء النظامية والقديمة (الشائّعة) 

لبعض الالكينات. 














سم ا الى 
اليت إلاد” 
0 

ظ 

ا 


ا ل 
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12011 الاسماء الشائّعة والنظامية لبعض الالكينات 





4 - 7- 2 الجناس الهندسي (جناس التجاور والتقابل أو جناس 
سس و ترانئس 

ذكرنا سابقاً ان الجناس هو ظاهرة تماثل في الصيغة 
الجزيئية والاختلاف في الصيغة التركيبية والخواص 
الفيزيائية والكيميائية.يضاف الى ذلك وفي بعض الالكينات 
ظاهرة اخرى ناتجة عن صعوبة الدوران او البرم حول الاصرة 
المزدوجة بسيب اختلاف نوع وترتيب المجاميع حول كل من 
ذرتي كاربون الاصرة المزدوجة وهذه الظاهرة تمثل بالاشكال 
المندسية (سس (5©). وترانس (75825])). فمثلا الصيغ التركيبية 
المتوقعة في الصيغة الجزيئية ,آآ© بما فيها المتجانسات 
الهندسية كالاتي: 


(8) ركب 


01 -011 - تزن - رترن 01 01 - يتن - بترن 


2 - بييوتين 1 - يبيوتين 





الصورة الاكية : 







011 -011 - 021 - بترن 


2 - بيوتين 





6 


ان الشرطين الاساسيين لجعل المركب يعطي جناساً هندسيا 

هماان يكون موقع الاصرة المزدوجة وسطية لا طرفية وكذلك 

عدم وجود تفرع على ذرتي كاربون الاصرة المزدوجةء وهذا الام 
0005000 ل سات 
4 - 7 - 3 الخواص الفيزيائية للألكينات للد 
1 -الأفراد الثلاث الأولى منها غازات والبقية سوائل. 

2 - تزداد درجة غليانها بزيادة الكثلة المولية لها. 

3 -لا تنوب في الماء لكنها تنوب في المذيبات العضوية . 

ويبين الشكل (4 -7) العلاقة بين در جات غليان الالكينات وعدد 

ذرات الكاربون في صيغها الجزيئية . 


00ب 















مرح درت يفنت لزج ر برس ر درت قات ربرت ع يون جح رازن 





للح فلح , لطي ب فرت رجرت ريرج ريات > يبرن 2ت ردرت 


إمرتع قات , مرنه ملت ريري بي ع ورت كح ونان 





ات الحا الات ب لزنه ب الات ح داق ح رلااي 
اي -- الال ع 111 1٠‏ 
نري > ااي كر اكات 


لون > يرن حك عب 





العلاقة بين درجات 
غليان الالكينات. وعدت ثرات 
2 الكاريون في صيغتها الجزيئّية. 


(المرو بين » 


امس 2 


3 4 5 6 7 8 9 10 
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4 - 7 - 4 الكواشف الباحثة عن : 
1-الالكترونات (الكتروفيل عالتطامماء»1816) 
2-النواة ( النيوكلوفيل ©11ام160ع21»11) 

تدعى الدقائق (ذرات» أو جزيئّات أو آيونات) التي تستطيع 
المتباب و رار اب الالكتر ناك إن اميا تهرك ور فال 
فارغ بالكواشف الباحثة عن الالكترونات وتسمى الكتروفيل 
(علنطم0ء»816) أو (حوامض لويس) أما الدقائق (ذرات أو جزيئًات 
أو آيونات) التي تستطيع هبة زوج من الالكترونات والمشاركة 
فيا نيرب بالقرايت الامش عن الشراة ضيبي 
نيوكلوفيل( 1116م2060©160) آو (قواعد لويس) والجدول 4 - 4 


180111 امثلة عن الكواشف الباحثة عن الالكترونات والباحثة عن النواة 


0 9 


5 عورف تح ينعيو 
عسجدريع دس ررسسسسيع ع يك رسك سوسس ين ميت 
كلوريد الالمنيوم ,4101 الآصرة الثلاثية - 0 2 0 - 
ال كم 


استقرارية آيون الكاربونيوم الموجب : 
ان آيون الكاربونيوم الموجب يكون أكثر استقراراً كلما 

ازدادت عدد المجاميع الدافعة للالكترونات المرتبطة بذرة 
الكاريون الموجبة. حيث يعتبر آيون الكار بونيوم الثالثي اكثر 
الانواع استقراراً. 

5 5 1 5 
للدم د اللمع ادر المع ار مجع 

5 : 5 : 


آخل اسسشترار] اكثر اونشتراوا 


4 - 7 - 5 الخواص الكيميائية للالكينات 

الخراص تباي ل لكيدات فى خراص لاض الس بر 
(المجموعة الفعالة التي تعزى اليها التفاعلات الكيميائية 
للالكينات) وتميل الالكينات لأشباع الآصرة المزدوجة للوصول 
الى حالة اكثر استقراراً وهي حالة المركب المشبع (الالكان) 
ذو الأغيرة التساهمية المفردة. وكتحصبل حالة الاشياع ياضافقة 
نرتين او مجموعتين الى ذرتي كاربون الآصرة المزدوجة لذلك 
هناك تفاعلات الاضافة وتفاعلات الاكسدة والاحتراق تدخل 
الالكينات التفاعلات الاتية : 
أ - تفاعلات الاضافة : قبل التطرق الى تفاعلات الاضافة 
يجب معرفة قاعدة ماركوفنيكوف (11016 343112070110975) ووفق 
هذه القامعدة يضاف الآبين الشرحب ارلا الى ثرة القكاريوة 
المرتبطة بالآصرة المزدوجة والحاوية على اكبر عدد من ذرات 


أي 
ه 


الهيدروجين لتكون آيون كاربونيوم اكثر استقرارا ثم يضاف 


الب -11-ظ1] حط---- لقم + ر[لب) - 11ر) - فآ 
| | 
كل 7 1 5 
ذنرة كاريون تحتوي نرة كاربون تحتوي 
غلم كذ عذة عد اعلىا افلا عدن من 


يتحجيديه اللتدسر ذرات الهيدروجين ذرات الهيدروجين 


0" م 
تآ تون عو ممظ ين _ ون و مفب هين د ين جع 
0 | / كادي 


ومن تفاعلات الاضافة الانواع الاتية : 
1 -اضافة جزيء الهيدرو جين (الهدر جة 1170108622602) 
تتشبع الالكينات بتفاعلاتها مع الهيدروجين بوجود عامل 
مساعد كالبلاتين أوالبلاديوم والنيكل وبوجود الحرارة والضغط 
وحسب التفاعل الاتي : 
1ه - آنه للب ,83 + رتزه - رتره 
مذيب مناسب 
ايان اتيلين 
وهي طريقة صناعية لتحضير الالكانات وهدرجة الزيوت 
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ان تفاعل بروميد الهيدروجين 
مع البروبين يعطي 2 - برومو 


بروبان وليس 1 - برومو برويانء 
002 


108 


وميكانيكية تفاعل اضافة الهيدرو جين للالكين تكون بتاثير 
البلاتين فتنشطر جزيئة الهيدروجين الى آيون الهيدروجين 
الموج بو ايون الهيدريد السالب حيث يضاف أيون الهيد رو جين 
الموجب اولا مكونا أيون الكاريونيوم ثم يضاف ايون الهيدر يد 
الشائب كنا برض كااى ' 


-8 بجعم عمط نر 


كح --027 


011-01-0 ملت رن -11 011-00 سلب ,نان 2 رن بترن 


برويان ايون كاري دوره بروبين 


2-اضافة الهالوجينات (الهلجنة) 1132108622602 
الشرن الى افحرة الور عة دوحط إخقفاء الترن الأحير ولذلة 
على تفاعل البروم مع الآصرة المزدوجة وتكوين مركب ثنائي 
العالب عقر هدي ]لعيلي طر ين سيا ع الأصر الي وحار 
او للتمييز بين الالكان والالكين . 


ايان 


011-81 - 81-011 جمثئغلوصة5 + راآن - ر1آن 
1 - ثنائي برومو ايثان بروم اثيلين 
(غديه اللون) ( احمر اللون ) ( عديم اللون ) 


3 -اضافة هاليد الهيدروجين :51 ( 1101 أو +118 ) 


.3 
يلآن) 6 -114) جد 1111 + 11ن) ح ر) - و11آن) 
| 
5 يلت 
2 - برومو - 2 - مثيل بروبان 2- مثيل - 1 - بروبين 


4 - اضافة حامض الكبريتيك المركز الى الالكين ثم 
التحلل المائي للناتج 

عن اعرار احن الإلكنات يشل غار افك فى حايص 
الكبريتيك المركز وتحلل الناتج مائّيا يتكون الكهول المقايل 
كخول. الآثيل ) وحسيمعادلة التفاغل الميسظة الافية: 


150] 
0 - 1ن - 1ن شتغشتب 10م + 1ر0 - يتزن 


كحون الاقيل 

بستديول :1 التفامل فى لحبناءة لسقطلي: لتصيل! الك هات عن 
الالكانات وبعد عملية التكسير الحراري وتعتبر طريقة تجارية 
اشير العدر و حيد إن لد كب الرسبلي ركيرينات الاخيل 
الهيدروجينية) يتحلل مائياً ليعطي كحول وحامض الكبريتيك 
المخففا. 
5-البيلمرة 12017721122610 

وهو نوع من تفاعلات الاضافة للالكينات حيث تتضاعف 
جزيئًات الالكين المنفردة والتي تدعى مونمر ( 210201261 ) 
بالاتحاد مع بعضها يوجود عامل مساعد مناسب (مثل حامض 
الكبريتيك) لتكوين جزيء واحد مشبع ذا كتلة مولية كبيرة 
تدعى بوليمر (80177261) حيث تنتج مادة يلاستيكية فمثلاً 
ينتج من تفاعل جزيئات الاثيلين مادة بولي اثيلين . 





























1,500] 
[-ب17- ,011 (,017-,011,)011- 011 -] عقت (011 - ,011) م 
بولي اثيلين 
هقة وششقوةهة شه و هاعت هاههه هخ ف فق وعد ههه هس هوه قن 
1505| 58 ا 
: ظ 0 ا( : 
ا" 4 
0 ه08 5 8 تق َه 
: لم( ه © لا !م ه .| !م ه 
2270 “شد وتات تدده 





د فحسها احا ا 
نسبة الكاريون في الالكين اكبر ممافي الالكان) مكونه ,00 
ويخار الماء ومحررة طاقة . 

طاقة + 21100 + ,200 





300 3 يلآن) ٍ يلآن) 


ج- الاكسدة: عند مزج محلول مائي مخفف(بارد) لبرمنكنات 
البوتاسيوم ,152150 (بنقسجي اللون) مع الالكينات 
يختفي اللون تعس بسرعة نتيجة لأآكسدة الآصرة 
المؤبوجة جزكيا من قل العامل المؤكسه القوى (يرمتكدات 
البوتاسيوم) الى مشتق ثنائي الهيدرو كسيل الذي يعرف ب 
اللكاتيتول )بر اس يفي ار لواح وكيد المسدر. 





01 ,05 . ,081 - رتزن 





0 0 1 
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21/1110 + 0011ل[2 لدب 1ن -3018 جه 411,00 4 211/1110 4 رآآن) - ,3).11 


راسب 


بني غامق 





بروبين عن المركب بيوتان 
باستخدام محلول اليروم المذاب 
0 





لالت ال 
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| | 0 
011 011 محلول 1 
اثيلين كلايكول 


اما اذا استعمل محلول برمنكنات البوتاسيوم المركز الساخن 
فيتأكسد الاثيلين بشكل تام كما فى المعادلة الاتية : 


رحساله + 42011 + ,200« رومالل 41 + ,زه - تزه 
تستخدم هذه الطريقة للتمييز بين الالكانات والالكينات اضافة 
لطريقة تفاعل اضافة البروم المذكورة في الفقرة 2 . 
4 - 6-7 تحضير الالكينات في المختبر 
1 - سحب جزيئَّة ماء من الكحول : 

ع ذلك باستييال رامل ناهد يخترد تذكر بدا كامض 
بي ا ون ع الخفت فى الخحيل يي 
الى رح رار 165:6 تحور الارلفى رالتسلينن. 


,1,50آ 
10آ1 +11 - يلآن) 





01 011 0-11 


5000 165 0 


لابد ان نشير الى ان ذرة الهيدروجين تحذف من على ذرة 
الكاريونالمجاورة لذرة الكاريون الحاوية على 011 . وستتعرف 
على مقا ةيد امل يال سييل نس الشراحن القادية, 


الاتبة : 
1,50] 
80 11-1 11 سسستشطشل 011,011,011 تزه 
165 كرر الر شل 





2 - سحب جزينًّة 111 من هاليد الالكيل : 

يحم انلك ل لست ناي الالشل 1-1 ب فاهية 
قوية مثل هيدروكسيد البوتاسيوم 1015 المذاب في كحول 
ا سبل درن ب ساس لطر ار لف مسرل 


كحر 
80 + 101 + ,08 حتزن ,0281 م 011 + ,0181 - 051 - بترن 


حرق حجن ِ[ 
كن 


2- كلووق بروفان 


ف علص 68 
| | | 
01+10 +01 -01 - 071 عجل- خ - كن - 10 ن- 11 
5 | | | 
جرم كحي 11 1 11 
1 


ميكائنيكية التفاعل : 


العجاورة لذرة الكاريون الحايلة للبالية ( الكلوريد ) . 


حضر 1- بيوتين من هاليدالكيل 
شا الا 


رف المسييينة المشبكلة الشارضة ين اليد يكار يات 
قانونها العام ,62 والضيفة العائة 214 2-02 أو 
اع عطي ب يي الحترا فيا الى لسر ة انشاتية 
ع راون رادقا فى الت ارين ل م كور 
ومنه جاء اسمها بالاستيلينات حيث تكون الازواج الالكترونية 
الثلاثة بين ذرتي الكاربون الآصرة الثلاثية للاستيلينات. 
والاستخيلينا, كالاوايفينات تعاني تقاعااؤت اضافة: والظاهر 
ان هناك فرقاً بين الآصرة الثلاثية والمزدوجة في فعاليتها 
تجاه الكواشف الباحثة عن الالكترونات ولذلك يلزم في الغالب 
تدان الير امل السام فى تناعارت تحاف لااسفييتاءت 
اضف الى ذلك ان نرة الهيدروجين المرتبطة بذرة كاربون 
الآصرة الثلاثية اكثر فعالية من تلك المرتبيطة بذرة كاريون 
الآصرة المزدوجة فهي قابلة للاحلال بيفلز وتعتبر ذرة هيدرو جين 


حا مشخهتبة . 


هه 








5 085 5 8 5 8 


4 - 8 -1 نظام التسمية العام للا لكاينات 
قواعد التسمية : 
1- تنتخب اطول سلسلة مستمرة من ذرات الكاريون التي تضم 
ذرتي كاربون الآصرة الثلاثية , ثم نرقم ذرات كاريون السلسلة من 
الطرف الذي يعطي ذرتي كار بون الآصرة الثلاثية اصغر الارقام. 
ويعطى اسم الالكان المقابل ويستبدل المقطع(آن) (ع32) من 
اسم الكان بالمقطع (آين)( 9726) الدال على وجود آصرة الثلاثية. 
وسرت انمره السرضة اسار اسبدر الر خسن 
لض اندر التجائية تامار شين ب فجي يناه نات 
الكاريون التي تحملها السلسلة. والامثلة التالية توضح تسمية 
يعض الالكاينات. 
0056-5 قار 
1- ي) 2 ي)- يلاي بروياين 
0-1 0181-0-2 - ,1ر0 520 
01 - 0 2 0 - تزه 02-0 
| 
لبحع كك كين 00 
ك0 
4 - 8 - 2 الخواص الفيزياتية للالكاينات 
1[ - تزداد درجة غليانها يزيادة الكتلةالمولية: والافرادالاريعة 
الاولى غازات والبقية سوائّل. 
2 - قليلة الذوبان في الماء والمذيبات القطبيةو لكنها تنوب في 
البديات المشر ‏ : 


“000ل 
١(‏ - ديكاين) ا رلك رشاع لل ع قلح تلك رتللء رقلاء رقلرع - © دعم 
! امه - أرللء ولأ عرق 2 قرت للع رقو بقرت - ع عد لير 


(5 -نوناين» ورتايت 









لجع تاناعه - 1 ) ال رالا نا رلا ل رالا عا 1 ذه 1! 0 - م ع عقر 
-اوكتاين» قارح 2 900 1 


#وانزامعط - لارللع يللع رلاء رللء ريرج ع دوعر 


(5-عهعاين) ‏ اإورقارة 0ل 
© تالؤاتفط 1١‏ 11 ذه الل لغ يال ا يالل © - 2 ك كلا 
١(‏ - هيكاين؟ ورللي2 
1 -1 : ( هه - ب ١‏ 
اد يعاين) ريح مانيو 1م ا راذا ا 1ل ا - 4 5 260 
0 


( ديوتاين» يفورح 87 (عصوسط - لأ كدج ريرج - مسعنر 


5 العلاقة بين در جات (بروياين » ولت 
غلمان الالكارنات وعدلدل 
5 1 ايثاين (استيلين) واارع 


ذرات الكاربون فيها 


عن يؤورهه 8 ال اا اه لم 


زعوع اجافهة) إلأث د كمع 


1 2 3 4 5 6 "7 8 9 0 


عدد ذرات الكاريون (او الوزن الجزيئّي ) 
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4 - 8 - 3 الخواص الكيميائية للالكاينات 

تحتويى الالكاينات ذات الصيغة التركيبية (11- )0 0 -18]) 
1-المجموعة الفعالةالاولىوهى الاصرة الخلاثية 
ةلي ات لا يال ري امير 
شين تايل باستو ان نكري (ستييم مث سيج 
الصوديوم. 
- تفاعلات الاضافة 0025ع2ع1 4001102 

انوجود الاصرة الثلاثية غير المشبعة في الالكاينات يجعلها 
تسلك سلوكاً كيميائياً مشابهاً للالكينات (الاولفينات) حيث انها 
تحاول انعياء هذه الاصيرة جرفيا او كلباء ومن تفامعلات الاضانة. 
1-الهدرجة (اضافة الهيدروجين) 

من الممكن اشباع الاصرة الثلاثية في الالكاينات بمفاعلتها 
مع غاز الهيدروجين بوجود النيكل او البلاتين كعامل مساعد 
على مرحلتين ففي المرحلة الاولى يتكون الالكين (الاولفين) 
وفي المرحلة الثانية يتحول الالكين الى الالكان. 


1ل[ [الآ 
2 ل[8) - زر صسصطا ا إزر) - [ؤزر) ‏ _ 1غ ٠«ط‏ الحني كطرات لان 
3 2 3 8 2 3 2 
بروبان بروبين بروباين 


2-اضافة جزيء هاليد الهيدروجين 
مشابه لما مر سابقاً في تفاعلات الاضافة للالكينات ولكن على 


مرحلتين ويتكون مركب مثل تكوين ثنائي الهاليد(2,2 - ثنائي 


بروموبروبان). 
0 0 
005 
ي1آن) 2 ا يلآن) 0 11 جد و88 + 8 -2) حي - ,11ر) 
31 : - يرومى بروبين 


2 -ثنائي برو موبروبان 
3- لمان الباليحن اليليدان رات , ذا 

من السهولة اضافة جزيئة هالوجين للاصرة الثلاتية وتكوين 
الكين (اولفين) حوور اضاية جر يكة اخرى من الجالت ين 
يكم اشياع الأصرة المزدزرحة للالكيق المهلصة . 


151 ام[ 851 "امآ 
| | 1 | | 
ال عدي حسنا كه لانن عطستحت. 11 س0 5 ه011 عط :8 + + - 2) حل ب) - و11آن) 
| | 


1 51 1 - ثنائي برو مو بروبين بروباين 
1 - ر باعي برو مو برويان 
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ب - تفاعلات الازاحة وتكوين الاستيليدات 

وهي تفاعلات نرة الهيدروجين الحامضية المتصلة بذرة 
خاربون الأصرة الخلاقية والاسبتليد هو ملع مشدق من فلن فطل 
مثل الصوديوم والكاين واثناء تحلله المائي يحرر الالكاين 
الاصلى: 


ل +02 02 -آ جلب- ول +11 - 0 02 -1] 


استليد الصوديوم 


11+ 0 > 0خ جل يلمج +11 - 0 2ج ن - لز 


استليد ثنائى الصوديوم 


4 -8 - 4 التمييز بين الكاين حامضي والكاين غير حامضي 

يمكن الحمييز بين الكاين بحامضى والكايق قير حامضبىي 
وبالتحديد بين 1 - بيوتاين و 2 - بيوتاين باستخدام كاشف 
تولن وهو هيدرو كسيد الفضة الامونياكي [011 ,(,48)5/11] حيث 
يتفاعل كاشف تولن مع 1 - بيوتاين ويعطي راسب ابيض من 
استليد الفضة في حين لا يتفاعل مع 2 - بيوتاين لانه لا يحتوي 


110+ ,2011 ا عه 60ح عبتزه -,1زه جل 1آ0 ,(,117ل)ود + 21 - 0 2 081-60 - بتزه 


راسب ابيض كاشف تولن 1 - بيوتاين 


28 جل 011 رو(,آ8]1)هه + ,011 - 0 2 0 - بترن 
لا تفاعل اد 


4 - جم - 5 تحضير الالكاينات 


1- من التحلل المائى لكار بيد الكالسيوم كما موضح فى المعادلة 
الاتية: 
811 5-110 -- -1[طآ 211,00 . ر-ب)2) 
يدك 
غازالاستيلين ( الايثاين ) كاربيد الكالسيوم 
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2 تن 5 غاز الا كر يال” كم الشديه لغاز ا! حان 
بمعزل.عن اليواء كمافى المعادلة: 
311 + 0-11 جتن - 1 ٠‏ 500ل بتر20 


يل تعضي (الالكايدات: زاب الفكرة ]زمينية اغالب" 
تحضر الاستيلينات من غاز الاستيلين نفسه بعد تحويله الى 
استيليد الصوديوم ثم بتفاعل استيليد الصوديوم مع هاليد 
الكل تابي ركيتال على ذلك تعفد 21 بير قاين و 
2 هنوتاين. من غاز الاسيتثلتن.: 

ل ب مج ى د ين 5م ادن حاده 


2 


لسسستخيرل ‏ لسسدزل 


في التفاعل الاتي 
+ زه > 10ر0 
يكون الشافض هر اخد البركيات 
الح 
1 )نر كلت 
ب ) ,01181011 ,011 
خ ) رظلك رن ره 
د ) 11ب ,8101111 





ا + 011-011 -0 01-2 جل ]إن - إ[آ0 -1 + نور -ن > يرن 


1 - بيوتاين يوديد الاثيل 


58 + تو[خ 2) جح )87 جل 284 + 8 2 جح ر) ‏ 1ط 
| تفلم 


2 + 011 -0 -0- 1ن جل ْ -2011 + مولن اج ح نو نور 


2 يبو حامِن 


حضر 2- بنتاين من بروباين ويوديد الاثيل . 
نفاعل البروبين مع الصوديوم لتحضير يروبيد الصوديوم 
: : 0710-20-27 عل ولرجر تزن كت 021,0 
وبمفاعلة بروباينيد الصوديوم مع يوديد الاثيل تنحصل على 
ا اا 
لاك نك لمت كك 5 دن لفان رسي ك0 ون 
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اسئلة الفصل الرابع 





ما هى اهم صفات المركبات العضوية 
ونناذا متتلف عن الشركات خ العضرياة 
ماذا نقصد بالهيدروكاريونئات وكيف 





4 ماهي الصفة الفريدة لذرة الكاريون ؟ 
4 ماذا نعنى بالمتسلسلة المتشاكلة وما هى 





فوانكدها؟ 





ل ما هى الصيغ التركيبية للالكانات 

(البازافيتات) ذات. الصيفة الحؤيكية 

011؟ 

لاما هى الالكينات الممكنة ذات الكتلة 

المولية 5 0 علماان الكتل الذرية 
11-1 , 0-12 

4 اكمل الفراغات الاتية بما يناسبها: 








8 1ن 


3 3 
| 


ب) ,013 -آزه - بتزه 


جار011 - 011 - ,017 د),011- 011 - 011 - ,زان 
ه) 13- © 02 -ئ11آ0 و),011 - 020 - تزه 
4 ماهى الاسماء الشائّعة أو القديمة لكل مما 





1ه 

”2 
ج) 11 - 1-0-0 د) ,011 - ,013 - ,011 

#الالأاكتب الصيغ التركيبية لكل من الاسماء 

الاتية: 

1 )2- مثيل-2- بيوتين 

ب )2 - مثيل - 1 - بنتين 

ج ) 2,2 - ثنائي مثيل بروبان 


أ) ,3آه - ,1ه 
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" )الماذا تضسطر اسيافا الى كنابة الصيدة 
ب ) لا توجد ذرة هيدروجين رابعية ولا ذرة 
كاربون خامسية. 

ج ) تزداد درجة غليان الالكان بزيادة الكتلة 
رةه 

د ) الالكانات لا تذوب في الماء. 

ه ) الالكانات مركبات غير فعالة. 

قد اضافة الى الس ين يشكرن 
2- برو مو يروبان و ليس 1 - برو مو يروبان 
ز ) عملية اضافة حامض الكبريتيك المركز 
الى الالكين ثم التحلل المائي للناتج مهمة 


رد ومهمة صناعيا. 


يتفاعل مع 2 - بيوتاين. 





واحدة لكل مما يأتي: 

اليرويان .البرويين .2 البيروياين. 

1 ابتداء من كلوريد الاثيل وما تحتاج 
اليه كيف يمكنك تحضير : 

أ -الايثان 

ب - الاثيلين 

وكيف تميز بينهما عمليا في المختبر. 
4 ابتداء من كار بيد الكالسيوم وما تحتاج 
اليه كيف يمكنك تحضير : 

)البروباين 

ب ) 2 - بيوتاين 

وكيف تميز بينهما عمليا. 

/ عبر عن التفاعلات الاتية يصيم 
1[ -اضافة بروميدالهيدرو جين الى 
البروبين 

2 - سحب 1101 من كلور يد الاثيل يواسطة 
1 > الكحولي مع التسخين . 

3 - سحب الماء من كحول الاثيل بواسطة 
حامض الكبريتيك المركز مع التسخين 
الى 0 165. 

4 - اكسدة الاثيلين بواسطة برمنكنات 
البوتاسيوم المركز الساخن. 

5- تفاعل استيليد الصوديوم مع 2 كلورو 


برويان . 














4 اختر الجواب الصحيح لكل مما يأتي: 
1 -الالكانات : 

1 ) داكما غازات. 

ب ) تنوب في الماء. 

ج ) تحتوي على اواصر تساهمية مفردة. 
2-اي الجزيئًات الاتية ينطيق عليها 
القانون العام للالكاينات: 

أ )يتت. 

ب ) ع1[آون. 


3 


ج ) ي1لين). 


3 

3 - اي الكواشف الاتية تستخدم للتمييز بين 
غاز الاثيلين و الايتان: 

ب ) ماء الجير. 

4 اي من الجزيئًات الاتية الكان ؟ 

آ يري 

ب ) و1 لآورن). 


08 20 
ج ) ور[ آون). 
4 ما الصيغة الجزيئية لألكين يتكون من 4 
ذرات كاريون ؟ 
20.4 ان عدد الاواصر التساهمية في الصيغة 
الجزيئية للاستيلين (0-20-11 -11 ) يساوي: 
1 )3 
ب )2 
ج ) 5 
4 اكتب معادلة تمثل تفاعل إضافة تامة 
للهيدروجين الى 2 - بيوتاين بوجود العامل 
المساعد ؟ 
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لا لا لأا لا لا لا لا 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : - 


يعرف النوية واهميتها في التفاعلات النووية . 

يعرف النظائر وانواعها والافادة منها في مجال الطب والعلوم والاثار . 
يشرح كيفية تحديد عمر النصف للنظائر وعلاقته بالنظير 0" . 
يعرف النشاط الاشعاعي ويعدد انواعه . 

يستطيع كتابة المعادلة النووية وكيفية موازنتها . 

يميز بين الانشطار النووي والاندماج النووي وفائدة كل منهما. 

يقدر خطورة الاشعاعات المؤينة وتاثيراتها على الاجسام الحية وكيفية الوقاية منها. 





توصل العلماء الى ان الكون الذى نعيش فيه تكون نتيجة 
ما يسمى بالانفجار العظيم (8328 818) وكانت درجة الحرارة 
فيه تقدر ببلايين عديدة من الدر جات السليليزية ونتج عن هذا 
بالق تكريك مهب الماحي راليحترت. كانك زمار نكر ربكل 





عند دراسة العلماء للعناصر المختلفة وحدوا انها تتكون من 
جسيمات صغيرة تدعى الذرات (414101515) وهذه بدورها تتالف 
من جسيمات اساسية تتمثل بالنواة (15اع1ء2[0) وهي المحور 
الذي تدور حوله الكيمياء النووية. وهذا الجسيم المتناهي 
العا نين ل بي سه كله لد التي يكن اكير 
بكثير من كتلة الالكترونات (18160]025) وهىي جسيمات صغيرة 
تدور حول النواة بسرعة كبيرة وتحمل شحنة سالبة( ©). وفي 
الذرة يكون عدد الشحنات الموجية مساويا لعددى الشحنات 
اللي للك ون متساءلية كي افيا ان عسي !شحنا ليرا 
للنواة هو وجود جسيمات فيها تدعى البروتونات (22060525) 
وهي جسيمات موجبة الشحنة يرمز لها ('0). وتوجد جسيمات 
اخرى في النواة متعادلة الشحنة تدعى النيوترونات (2611]5025) 
ويرمز لها (*8). ويطلق على هذين الجسيمين معا بالنويات. 
ان عدد الثويبات في النواة يمثل مجموع عدد (البروتونات 
+ النيوترونات) ويدعى عدد الكتلة (21112561 234355) يرمز له 
بالرمز (ك ) ويدعى عدد اليروتونات. فى الثواة بالعدد الذرى 
(211125©1 عتدطمغة) يرمز له بالرمز (2 ) وهو يساوي ايضا عدد 
الالكترونات في الذرة المتعادلة الشحنة والذي يحدد ترتيب 
العنصر في الجدول الدوري للعناصر ويمكن تمثيل هذه الاعداد 
برمز العنصر بالترتيب الآتي : 
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امرس رموز العناصر الآتية , ثم 


1 - ماذا يمثل الرقم السفلي على 


يسار رمز كل عنصر ؟ 
ان د الما كار 


يسار رمز كل عنصر ؟ 


3 >اوجد عد د الشيوذرة نات ١‏ لكل 





10 


ل حط علدن الكتلة 


4 


اذا علمنا عدد الكتلة و العدد الذري لعنصر نستطيع ان 
نستنتج عدد النيوترونات (71) عن طريق المعادلة الاتية :- 





قد تختلف ذرات العنصر الواحد في عدد الكتلة لكنها تشترك 
في العدد الذري لذا تدعى بالنظائر 150]00©5 وتعني كلمة نظير 
( المكان نفسه )اي ان لها نفس المكان في الجدول الدوريء 
حيث ان ذرات النظائر للعنصر الواحد تحتوي في نواتها على 
تش لعن بن ارد تارك لوديا تسق ل ل لخر عر سات 
الات ان اللشيبة طى لرعيو ا حر ب سشات والاحر 


الهيدروجين الاعتيادي 1آ, 

والهيدروجين الثقي لاو الديوتيريوم م او كل 

والنوع الثالث الهيدروجين الاثقل او التريتيوم 1 او 1], 
والشكل ( 1-5 ) يوضح هذه النظائر . وتختلف هذه النظائّر فى 


هه 


11110 1' 10 1100م 
تريتيوم 1 ديوتيريوم (1آ هيد روجين 11 


تتواجد معظم نرات الهيدروجين في الماءعلى هيئّة ©,1] 
إلا اننا نجدان بين كل 6000 جزيء ماء عادي جزيء واحد فقط 
على هيمّة 2,0 (ماء ثقيل) . ويتم الحصول على الماء الثقيل 
باستخدام التحليل الكهربائي للماء العادي حيث يتحرر 


الهيدروجين العادي من الماء بسهولة أكثر من الهيدروجين 
الثقيل وياستمرار التحليل الكهربائي للماء يزداد تركيز 10,0 
الذي يفاد منه في مجالات عديدة منها كمهدئى للمفاعلات النووية 
لتوليد الطاقة الكهربائية. 

لابد ان تعلم ان النظائّر لها نفس العدد من الالكترونات 
ونفس العدد من البروتونات اي العدد الذري نفسه فهي متمائلة 
في خواصها الكيميائية لان عدد الالكترونات يحدد الخواص 
الكيميائية للذرة .اما اختلافها في عدد الكتلة اي تختلف في 
مجموع عدد النيوترونات وعدد البروتونات فيوّدي الى اختلاف 
ف خراضيا النررب قينا يت الخراس السو يا لتدياة , 


#3قَناا#ا مدن نظائر عنصر الهبيدروجين ووفرتها في الطبيعة 


002025 


كفن جدا ومشع 





شرام في انا بن احيين ع اللي أن اضر 
وتختلف نسب وجود هذه التنظائر للعنصر الواحد والتي 
يقبتم انر اليية التبية يكن لصين ,رمن 
لبن كدر يي لات التتكسيير الراحة للخسل على 
الكتلة الذرية (122855 ع01ةمخش) وهي تعبير عن متوسط اعداد 
الكتلة لنظائر العنصر الواحد مضروباً في وفرتها النسبية في 
الطبيعة. وتقاس بوحدة كتلة ذرية (وكذ) ( 112166 22355 ع1دطه]2) 


نتصرها (تاتتة) . حيث ان 1 وكذ (ناتنة) يساوي 
121211-1.66:10 


والجدول (2-5) يبين اعداد الكتلة لنظائر بعض العناصر. 
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111النظائر الطبيعية المهمة لعدد من العناصر 


12014 


00021125 
000 


00 م1 123 
03ظ1]1 20ص 
01572ظ1 نطفة 





1ح" 121 2224 
7 15.2001 00236 
0 1.9 000029 
0 1.1 220224 
0 1/62 0029 


4ه ]| 2)02ص] 
200537 0 





100025 214 
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2009 006 
ا 20609 07 
4 2254 
البروم 3ط 0006 
00001 
5 20545 
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20 9 





2 06 
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وقد اختير نظير الكاربون0©) كذرة قياسية في اغلب التطبيقات 
لان كتلتها المكونة من 12 وحدة احتسيت بدقة شديدة باستخدام 
اجهزة دقيقة ومنها مطياف الكتلة ( الشكل 2-5 ) فتم قياس 
باقي العناصر بنسبة ( متوسط كتلة الذرة ) الى ل من كتلة 
نوة تطين الكاريونق) '( راجع الفضل الأول لمعيف رحدةه 


الكتلة الذرية ). 





طِ حزمةالا لكترونات 
العنصر الواحد باستخدام العلاقةالاتية : 


ل اللا ل > افر شاه بية + كتلة التنظيرم اذا - رفاك الت 000007 
الكثلة الذرية اا . :2220 ا ااا 


1(00 


ا ا ا ا اا 0 


بشكل 1:)” نسبة 9675.53 من مجمو ع الكلور فى الطبيعة أماالكلور 
01 ” فيشكل ما نسبته 9924.47 . احسب الكتلة الذرية للكلور ؟ 





ظ ظ المتواففر في الطبيعة ينسية 
كك 28 115 و0081.2 118 ؟ 
اان |ل>ا | ل كه | فتكتب العلاقة عل الصورة الاتية: 
كلك لط انر ل نك امشتتت ‏ كل الت اشام 2ت لتك 
100 


)34.9689 <75.53(+ )36.9659 »24.47( 


100 
لالتره 95545706 - 


153 











أ)الغدةالدرقية 
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وللنظائر عدة تطبيقات في مجال الطب في تشخيص 
وعلاج كثير من الامرااض,2 حيث يستخدم نظير الكوبيلت(7”00) 
فى معالجة الأورام السرطانية ويستخدم نظير اليود (1*') فى 
معالجة تضخم الغدة الدرقية [الشكل ( 3-5 )] . 


225 238 


لمتكم لماه طاح لبور امي 0 ولا والشور ييه 
01 لسيريا شدي اجيار المش.ر روالشاك المفمرات. 
وكذلك تستعمل النظائر المشعة في المجال الصناعي وفي 
خناعةا ب الفيسة قيار شان بيك الكينات آر كين 
السوائل :و الغارات وكذلك, تستجمل فى تشخيص مواقع تسرب 
السوائل والغازات الخطرة في الخزانات والانابيب وتسرب 
فياه الشوب تحت الارضن دون حفرهنا . وفي المجال. الزراعى 
تستخدم النظائر المشعة في ابحاث خصوبة الترية والاسمدة . 





على الرغم من صغر الذرة فقد أمكن قياس حجمها بدقة , اذ 
يبلغ قطر الذرة جزءا من مئّة مليون من السنتمتر ل 
ٍ 0 11010 


اما الئواة فتعتير مركز ثقل الذرة ومخزن طاقتها علما ان 


ابعادها صغيرة يصورة غير اعتيادية مقارنة بأيعادن الذرة اذ 
يبلغ حجمها 00 من حجم الذرة لان الغلاف المحيط بالنواة 
يتكون من مدارات حول النواة تدور فيها الالكترونات. ويمكن 
تشبيه الهيئة البنائية للذرة بالمجموعة الشمسية فالشمس 
تمثل الئواة والكواكب التي تدور في مدارات حولها تمثل 
الالكدرر نات ومن الكرافب شي عن الشيس يمسافات يصدة 
تخييا كيج بالجييونة لفيا يفكن نان فاكرى 
الجاديية. و غك| ولك دو نات نانيا ة نين عن النواء ييبيانات 
بعيدة جدا نسبياً ولكن بفعل قوى التجاذب التي تعمل على 
جعل النواة والالكترونات وحدة واحدة وهي الذرة». ويبين 
الجدول(3-5) بعض خواص مكونات الذرة التي تعرفت عليها 
ل العرخلة البتوسطة. 





الجدول5-ة, كتلة وشحنة ورموز د مسسامك 





ان النظائر غير المشعة تكون مستقرة اما المشعة فهي 

نظائر غير مستقرة . ويوجد في الطييعة 280 نظير من بيتها 
خرن 30 تور مني , كما تمك الرفسان ير صن عر كير 22520 
7 امنا عن الى ليا لظي لت كي قد رايت فى الكهربائية 
العناصر بالنيوترونات. 

يعود عدم استقرارية بعض النظائر المشعة الى نسية عدد 
النيوترونات الى عدد البروتونات ا في نواتها. وتكون هذه 
للسيتره أو اليا الصحيح في حالة الخوى المسبتقرة اما اذا 
كانت هذه النسبية اكبر من الواحد الصحيح فتكون النوى غير 
نش يا عيل) سيا الي اطارى ع تر د 
با رين بالسساط اوسعميى, 
فكون نوى الذرات الاكقى امبتقرارا هى التي مبنلك مدان درا 
صغيرة .والني كقارب فيها النسية | جك) الواحد الصحيع . 
وبزيادة العدد. الذرى تزيد تسية اد إلى البروسييات 
عن الواحد الصحيع.: ويعود السبب في ذلك الى العلاقة بين 
قوى التجاذب النووية ( قوى تجاذب تؤثر على البروتونات 
والنيترونات بشكل متمائل . وتعتبر اقوى القوى في الطبيعة) 
حك تاحرف رياه اماف الور ل داك جيه فتائر 
الوحت اح شر ير ضيه مهمهيا الغبراي 
الساكنة. وكلما زاد العدد الذري زاد عدد البروتونات في النواة 2 
فتزداد قوى التنافر الساكنة بين البروتوئات . لكن وجود عدد 
ار بن اليو ات ايه القية الضريي للشيلب على ايشتامي 
وبالتالي عدم استقرار النواة لاحظ الشكل (5-5). 
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ف 
المقاسة لنواة ذرة ا لهليوم . 


مغادلة | 3 تاين22).2 - :]1 
17 -الطاقة 
م - كتلة المادة 


)- سرعة الضوء تبلغ و/ردمط *10 << 3 





اي ات الارتباط النووية 
ندا شد ال ساصن الر 
ا ل طم 
ا م ان كتلة البروتون 
100226 ركشل الور كرون 
1 1.00866 والكتلة 
ا ل 22002 


الذرية 


16 


| 0 ة عدن الكثلة 





تالف واه ذرة الجيليوة من برو دوتين و ديو ترودين : 


كتلة ايكون *: 3221 1.007/28 
كتلة |ا 0 ترون 27 : تتالتج 1.00866 


لذا يمكن حساب كتلة نواة الهيليوم على النحو الأتي: 
كتلة بروتونين - 1.00728<2 - خاطة 2.01456 
كتلة نيوترونين - 1.008662 - خاطنة 2.01732 
مجموع كتل البروتونات والنيوترونات - 
56 + 2.01732 - تاصتح 4.03188 
تبلغ كتلة نواة الهيليوم المقاسة (بوحدة وكذ ) : 
وبمقارنة كتلة الهيليوم الفعلية (ناتضة 4.00151) بمجموع كتل 
مكونات نواتها يلاحظ أن هنالك فرقاً في الكتلة - ناصة 0.03037. 
وباستخدام اجهزة مطياف الكتلة المتطورة وجد ان هذا الفرق 
في الكتلة (الكتلة المفقودة) تحولت الى طاقة 18 حسب معادلة 
انشتاين (8-02) وتسمى هذه الطاقة بطاقة الارتباط النووية 
ركع ماتيا 111 [نانةجة القداء على التشاهر بين البروتونات 
الموجيةوللمحافظة على البروتونات والنيوترونات سوية داخل 
الس اشضين حيميا حدقي ذا بيدا ,و لحيان الطات النائيا 
من تحول فرق الكتلة الى طاقة نتبع خطوات المثال الاتي : 
مثال 02 
اذا علمت ان فرق الكتلة المقاسة عن الفعلية لنواة الهيليوم 
شي ناتنة 0.03037 . احسب طاقة الارتباط النووية لنواة الهيليوم 
. علما ان سرعة الضوء (5/«ة *10 << 3 - 0) 
نحول الكتلة من وحدة 1احقة الى عا 

ا 10# عدي ريووون 5ك ” 66*10 ط»ر بير 0.03037 - مد 
تفن سول إكنهاون لحساب طاقة كنا 

*( و/بطط 10 »ا 3 ) »ا يكا 77 10 << 0.050414 - )مم - 8 


تالطة 4.03188 


7 /رتممط . ع1 10-1 ا 0.454 - 


ومن تعريف الجول ( [ ) يانه يساوي (*52 / 222 . 18) فء ليا 
ا ا اك 3 


7-5 | النشاط الاشسعاعى 162001102015919 ١‏ 

في عام 1896 اكتشف العالم هنري بيكرل تضبيب صفائْح 
فوتوغرافية في ادراج مكتبه المحتوي على بعض خامات 
البروائيرء افيف إن افيا غير عر نيا قطن ين الدراديرم 
باش على الاو انارت قرافي كافك يداه كور تفيل ل ريا 
في مختبر بيكرل وقد درسا هذه الظاهرة مفصلاً ونجح الاثنان 
بتقديم ادلة لوجود عنصرين جديدين ( الراديوم والبولونيوم ) 
وتوفرت لديهما كميات قايلة للوزن خلال 10 سنوات لاحقة . 
وقد سميت وحدة النشاط الاشعاعي ب ( الكوري ) تقديراً لعمل 58 
مداة كورى ...ان ليعض النوى الذرية غين المستدرة القدر ة على 
ا لامحاون نايا هك ل الى لظا دي لسار رز امي 








بالنشاط الاشعاعى ( 13010365157 ) وهو عملية تتحول فيها 
نوي احد العتاضن باشبفات الاشعاعات الثووية زذابث طافة عالمة 
الى توى جديدة أكخر اسكقوارا + لالحظ الشكل: 65 ): 


لفت لإ6اعمع 





بيير كوري 
1906-9م 







اشعاع 836011311011 
83010311 


101 
ف نواة مشعة 


دقيقة(جسيم) ع[ح11م جم 
ومثالب ذلك نواة ذرة نظير اليورائيوم غير المستقرة 
( مشعة) والتي تخضع للانحلال الاشعاعي. حيث تعتمد 
مبرعة. اتحلال النواة على مكوناتها ومسكوي طاقة التواة 
وقد بينت الدراسات وجود ثلاثة انواع من الاشعاعات 
المؤينة تختلف في القابلية على اختراق المواد وقد 


النشاط الاشعاعى 





(الفاه وبيتام وكاما لا ). 
تتفالوت انواع الاشعاعات فى اختراقها للموادو حسب ما موضح 
في الشكل (7-5) . 
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رصاص او كونكريت خشب ظ ورقة حاجز من الرصاص 
+6 830 ا وهالا 0 1 2586 كاع6اظ 0هع ا 
6000 ' | | 







لنت ييا سند له 
ع سم ست عت عمسم جك 


بعض اشعة كاما 
21[/5؟ 021111113 5011718 





| ععاراه5 مباإاعقهة 830 


مصدر مشع 





1[ . دقائق آلفا » ( 5ع1]10هم هطمآاك ) : 
4 
ونيوترونين فهي تمثل نواة ذرة الهيليوم يرمز لها هاو ع]آر 
اسان على رجه الشرريات المادة ميا يري الى ابيا 


للوضن: 
4 0 4 
6 +128 )0( ل 
ذرة غاز الهيليوم دقيقة الفا 
٠. 5 258 . 55 ٠.‏ واحه ١ه‏ 5 5 
الاشعاعي) فيتحول الى نظير الثوريوم 7/12 باعثا دقيقة الفا. 





لاحظ الشكل ( 8-5) . 


258 234 4 
0 778 (0) 


دقيقة الفا الثوريوم اليورانيوم 


ويمكن ايقاف مسار أشعة آلفا بوساطة قطعة رقيقة من الورق 
الشكل ( 7-5) . 


2. دقائّق بيتا م (5ع1ع1م هاء8) 


لاختراق المواد قياسا باشعة الفا لأن حجم الالكترون صغير 
جدا قياسا الى حجم دقيقة ألفا مما يمكنه من النفوذ الى مدى 
أكبر عبر مدارات الكترونات ذرة المادة وير مز لها أيضا ( ع" ), 
الشكل (7-5) . والمعادلة التالية تبين انبعاث دقائق بيتا من 
النيوترون اضافة لتكون بروتون : 


0 1 1 
01 1 1 11م 


ثلا انيعاث دقائّق بيتا من خلال انحلال نظير الكاريون 
0*"الى نظء الحه وجين [ .لاحظ ان العدد الذري يزداد بمقدار 
(1) ويبقى العدد الكتلي دون تغييرء الشكل (9-5) . 


0 14 14 
م" + 1 جح ني 


3. أشعة كاما ا ( 12775 6320208 ) 

جدا تساوى سرعة الضوء .وهذا النوع من الاشعة أقوى أنوا عالاشعة 
خياف سر ياه سالط كا لكر كر تر حريات بمسبلسن, 
سكن دكن ر يعارن لقا تر فول تير البو ضيه 


2358 
52 


0 4 254 
ب +ع11, +1 جل [] 
اشعة كاما 


كما وتورضبع الشكل (10-5) تاثير المجال اليغناطيسي 
والمجال الكهربائى على جميع انواع الانحلال الاشعاعى . 


“ان المعادلة غير كاملة لان انيعاث دقيقة بيتا يتولد معه مايدعى نيوترينو سيتم 


القطرق. الية.فى مو كل “دن اسم ةلاحقة , 





00 


6 


19 


حاجومن الزضاضن 






لذ 


نا 
الس ا د د 7-7 


دقائق بيتا (-) 


58 
ِ 





اد مال 7 


اشعة كاما (0) 


دقائق الفا (2+) 





المغناطيسي والكهربائّي على 
انواع الانحلال الاشعاعي من 


و يبين الجدول (4-5) انواع الانحلال الاشعاعي وخواس كر |المصدر المشع . 
منباء 


11-1" اراء ور موز الانحلال الاشعاعي وخواص كل نوع 


00 26 0( 1 1 5 537 
تسن ل 00 
مر الصقب : 


الموجية. 


لاتوقفها بل تقلل من 

تآثيرها كونكريت او 
كهرو مغناطيسية 

حواجز من الرصاص 


بسمك 0ه 10 


نر وجراف 
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ومن خواس العخاصر الستفعة به + 

1 الحم البق شرن نب بركيات مشي 

2 العنصر المشع يكون مشعاً في جميع حالاته (صلبة - 
سائلة - غازية) . 

3. نواة العنصر المشع لا تصدر جسيمات آلفا وجسيمات 
بيتا معاً . ولكن قد تصدر ألفا أو بيتا . وقد يصاحب كلاً 
منهما انطلاق اشعة كاما. 

4 معرّل النشاط الإشعاعي لعينة مشعة لا يتأثر 
بالظروف الخارجية من ضغط أو درجة حرارة ولكنه 
يتوقف فقط على نسبة العنصر المشع في العينة . 

3. اتيعاث حسيه ييتاأق حسيم النا من نواة العنصن العف 


تمثل عدد الانحلالات التى تحدث في الثانية . فعندما يقال 
ان مصدر كوبلت شدته (50) الف بكرل فهذا يعني انه ينحل في 
هذا المصدر في كل ثانية (50)الف نواة وحدات قياسها البكرل 
(89) ويعرف يأنه عبارة عن انحلال واحد في الثانية والكوري 
(©) يساوي 37 مليون بكرل . 


1 - 111© ]1111© ( 





يرمز له (ي,,؛) يمثل الوقت اللازم لانحلال نصف كمية المادة 
اشعاعياً اي استهلاك نصف ماكان موجوداً اصلاً من نويات المادة 
المشعة؛ وان لكل تطير من تظاكر العناضير المخكلفة .له غخمر 
نصف ثابت طبيعي معروف وان معظم النظائر المشعة يتحلل 
في عدة خطوات ( سلسلة متتابعة من التحلل ) الى عناصر 
مستقرة تسمى بعنصر البنت (الوليدة) بينما النظائر الاصلية 
قبل التحلل تسمى بعنصر الام . ويبين الشكل (11-5) منحني 
انحلال العناصر المشعةوعدداعمار النصف لها. 


م 








122 


هه 


100 


هه | 


50 





هه مدنا 0 
٠ -‏ | 5 | 6 
لهل من لعخصرم 


كه 896 . ظ 
4 3 2 1 0 
عدن اغمان الخصيتف 


في اغلب الحالات يكون عمر النصف للنظائر معتمدا على 
خصائص الذرات المكونة لها ولاتؤثر عليه العوامل الخارجية 
من درجة الحرارة والضغط والوسط الكيميائي المتواجد فيه 
والحقول المغناطيسية والكهريائية لذلك فان عمر النصف 
للنظائر لايتغير حسب الوقت بل هو قيمة ثابتة طبيعيا لكل 
يضية عير عصينه خاض بي الديات الدكض امستترار 
تتهل نيط ولها عمر تصف اطول اما الأقل. اسكقوار متتهل 
يسرعة ويكون لها عمر نصف قصير جدا لايتعدى بضع اجزاء 
كن التافية فالكار ين 00 ل عسي شيف يشر اب لاور5 مذ 
ولليور انيوه آي 4.4610 سنة والبوتاسيوم 16 عمر الخنصف 
له ”1.310 سنة . بينما البولونيوم 20,: له عمر نصف 3 دقائق 
والاستاتين 44 عمر النصف له قصير جدا هو 1.6 ثانية. 


ضحت الخامر العيدة ات عبر النصت النكض ىر فى الطب 
النووي في معالجة بعض الامراض ومنها الاورام السرطائية ( 
والتي هي تغير في تركيب الخلايا يؤدى الى انقسام سريع 
وتلف الخلايا عند تعرضها للإشعاع لفترة طويلة) لكي لاتشكل 
مصدرا مشعا خطرا على المدى البعيد للمرضى كما ويستخدم 
وخ لفن شري رفجار الاتجار زر بلك المرني, 
يتكون معظم ثنائي اوكسيد الكاربون ,0) الموجود في الجو 
من 0م وقسم قليل من 0غ وهما عنصران غير نشيطان اشعاعيا 
لضان إلى ذلك شنانك كبيات شيرة هذا يمن السطرر 


0 المشع الذي يكون انحلاله ثابت وتبقى كمياته ثايتة 
ايضا بسبب تآأثير ا لاشعة الكونية على النتروجين ]2, الموجود 
في الجو الذي ينحل ليكون0) . وكما هو معلوم ان النباتات 
تمتص غاز ,00 من الجو في عملية البناء الضوئّي ومادامت 
هذه النباتات باقيه حية فان نسبة نرات 60 الى0م في 
النياتات والكربوهيدرات تكون مساوية لنسيتها في الجو 
ولكن هذه النسبة تبدا بالتناقص عند انقطاع دورة الحياة 
(قطع الاشجار) ( موت الكائن الحي ) ولكون ذرات 20' نشطة 
اشعاعياً اي انها تعاني من انحلال مستمر (عمر النصف ل0أ' هو 
0 سنة ) كما في الشكل (12-5). لذلك في نهاية هذه المدة 
تصبح نسبة 60 الى 0 م نصف ماكانت عليه في الجو ولايجاد 
اغمار مخلفات. احشاي الأشهار المقطرهة او و فاة الاموايت او 
المتحجرات تحرق عينه منها لتكون غاز ,0) وتحسب نسية 
0 الى 20 ومن هذه النسبة وبحسابات خاصه تقدر اعمارها 
وهذا أدى الى.تطوير نراسنة الاثار والاكتشافات الاثرية . 








ال 

1[ - لنظير المنغنيز 212 ” والذي 
يتحلل فيعطي دقائّق بيتا 
عم لشفت 0:96 2 نامدا 
ما هي كتلة المنغنِتحز :56 
المتبقية في نموذج يم 1 بعد 
سبامة 04] باع 

ا 52 
1-2 .يك ما كشن 
نظير الفسفور 32 المتبقية 
بند 57:2 يو نااذا ايتدات'ت 2 4 


من التظير'؟ 
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م 000 


ع ١‏ 0 
امار ا اا 
أوجد :- 

1 - كم الفترة الزمنية لثلاثة اعمار نصف ( دوعا قط ععغط) ) 

0 ااي 5 ”3غ 
النصفا. 


م اا 





حيث ١,‏ الكمية الابتدائّية للمادة المشعة و كمية المادة 
المشعة المتيقية يعد فترة زمنية مقدارها ! و ,+ زمن عمر 
النصف . 
١‏ كل شتات رش اعثار اللكت الخلرنه للفاضل رك عمر 
النصف يعدداعمار النصف 
ار اق اير ال 
2- أيجاد كمية النظير المتيقية بعد مرور ثلاثة اعمار النصف 
(غ- 17190 سنة ) بتطييق العلاقة اعلاه 


2 
اه 


ل ا ا اس كا ررر 
(5730 /2)17190 (ورة /خ)2 





ان التغيرات التي تحصل في النواة والتي تؤدي الى تحولها 
من نوية الى اخرى تعرف بالتفاعلات النووية فمثلاً انبعاث 
اشعة الفا من نظير اليورانيوم 1( يقود الى تكوين نظير 
الثوريوم 15م وكما هو الحال في التفاعلات الكيميائية التي 


بعير عنيا بالمعدات الكيبيات. ‏ الحيابي شان التفاعاات 


فيمكن التعبير عن التفاعل بالمعادلة الاتية: 
0 4 234 
خاضم]ط! اباي 
الذرية واعداد الكتلة متساوى فى طرفى المعادلة ). والجدول 
(5-5) يبين الجسيمات القاصفة او المنبعثة فى المعادلات 
النووية. 
04551137 الجسيمات القاصفة او المنبعثة فى المعادلات النووية 


الك رو 503" ادر و 052" الكظله له 





فرك ركم 

1 )| | آ[ المضاذ 
( 0 50 و 

ا 2 


3 [ 
1 
ظ الاتية: 
5 0 
0 2 

4 هك حد العدد الذرى وعدن الكثلة 
الفا عكر ا : 
0 
2 


الآنية: 


م 
6 


اك 
1 4 253 
لد كن خخ ا لطر حك 5لأوو 
0 كام | #0 0 





الاننهة: 


4 21 
211 
تار 0 





ا 1 الل 


عدد الكتلة للعنصر<ا - 212 -4 - 208 


ل 2ن 


2 
54 


. 56 208 4 
فالناتج هو 2 +16]آ. ٠ط‏ 0ر2 


35ذ1] 
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يمكن تقسيم التفاعلات النووية الى أربعة أقسام وهي : 
1.الانحلالالنووىالتلق ائى 01512168128015 01212260115م5 عكناع 1120102 . 


2 التفاعل النووى غير التلقائَى 1626012 11121621 011121160115م21015 . 
3.الانشطار النووى 11551052 7111621 . 


4. الاندماج النووى 1151052 111621[ . 


1-11-5 الانحلال النووي التلفائي 

يمثل انحلال أنوية العناصر الثقيلة غير المستقرة تلقائيا 
الى اضرية الخي اكت اشرار! و شيم عسيا تناك النااى 
بيتا او اشعة كاما بالانحلال الاشعاعي كما ورد ذكره سابقاً 
.ومن امثلة ذلك تحول نظير اليورانيوم تلقائيا الى نظير 
الثوريوم واطلاق دقائّق الفا. 


ويتم بقصف النواة بجسيمات او نوى خفيفة 
الاتية: 

35 1 35 1 

81 +5 جح د-د 2م + 8 


2 - قصف نواة بدقيقةالفا كمافىىالمعادلةالاتية 


18 14 
سلس 8 + ع]] 
0 ع 1 1 
مم و ع8احاة]55نا ]لا 13امام 


بروتوك ال 0 عماءره نا ذناع اعنام ماع نرقم 
اميه وه + به 
33 فقرة ١‏ 
1 نواة فلور نواة نتروجين وعدن 
غير همستشرة 








11-5- 3 الانشطارا لنووي 31 1111م 





لوتاملت الصورة إعاذةه. هل فكريع. .يشخامة هذا الاتفجار 


وكيف يبحدث؟ 


في عام 1934 اكتشف عالم الماني ان انشطار ذرة اليورانيوم 
حو سس ع يلما قيية فائلة 2 الضات: يمك استجواب 
باحداث انفجاراً هائلاً فالانشطار النووي هو انشطار نواة 
ثقيلة الى نواتين متوسطتي الكتلة وتكوين عناصر جديدة مع 
ذولد كبيات صطمة من الطلاقة الحرارية والاشعاعية ويستكده 
ضور الور او وار ا كران شرا 
انشطارية كما في الشكل (13-5) . وقد يؤدي الانشطار النووي 
اذاترك بدون سيطرة الى انقجار هائل وهذا ما يحصل في 
الشبار الفنيلة الر .1 (العر د اع شين الطافة الياضة 
المتولدة من اتفجار الشنيلةالدرية. 


161 كربتون و 0 









1 ا سم 0 إن 1 " ْ ظ 
+ يورانيوم ل] 23 يورانيوم لا مم5 
ان 6 - تاناأمقانا 5 - لاقلا 


باريوم 83 قواة ودر فتستقنة عدا نواة قابلة للانشطار 





من تطبيقات الانشطار النووي 
المفاعل النووي لانتاج الطاقة الكهربائية 
من خلال السيطرة على كمية الطاقة 
ظ 207057 المتولدة اثناء حدوث الانشطارء. والشكل 
رع + 2-6 : تك (14-5) يوضح احدى المحطات الثووية 
3ج يي التوليد الطاقة الكهربائية 


0 







محطة نووية 4-11-5 الاندماج النووى 10151011 :2]11©1©23 : 
لتوليد الطاقة الكهريائّية . 1 

كلنا مغرف ان الشمسن تهذنا مالطاقة اللأازمة اللحياة ولكن 
كيف تتكون هذه الطاقة؟ 
(الاندماج النووي ) فمثلما نجد ان بعض الانوية الثقيلة قايلة 

هه 2 هه وه ههه * وه 4 هه 

الديوتيريوم 2, والتريتيوم 1/ لانتاج ذرةالهيليوم 116 مع تحرر 
طاقة هائلة جدا وكما موضح فى الشكل (15-5) . 





طاقةه 1 4 2 3 
عدا مااع 


ماناأأاءلا 20 7الاأ]ع]ناع0] 


3 © 





350 
نيوترون 2 3 


ملم ]أناء لا انا 











لد لدان الى ال عاد عابا لجر رعديا كاك 
]دما بدشيه اسار لات عاكلا عر على سكل حرارة 
شماه كنا عجوت فى الشمين لالض مدنا بالحرار. والكور 
والحياة فبدون هذا التفامل ماوجدت الشمس وما وجدت النجوم 
راتحا ست يون طلكه ايطافة اسيك طافة الاسديمك السورى” 
والتي تكون اكبر بكثير مما يطلقه الانشطار النووي . والقنبلة 
الهيدروجينية تعتبر مثال على الاندماج النووي . 





يتم الاستدلال على وجود النشاط الاشعاعي للمواد المشعة 
1-12-5 عداد كايكر :201111]©1) 7©15©1) 


يستعمل هذا العداد للكشف عن النشاط الاشعاعي للمواد 
المشعه فى مختلف المجالات. الشكل (16-5) واساس عمل هذا 
الجهاز هوان الاشعة النووية ذات الطاقة العالية تسبب تآين 
الغان (غاز الاركون) الموجود في الجزء الحساس من هذا الجهاز 
وهذا التاين يتحول الى نبضات كهربائية تدير عدادا ركنياار 
تولد حورت متقطعا يشير الى النشاط الاشعاعي الصادر من 
المادة المشعة. 


2-12-5 الفلم الفوتوغرافي ( الفلم باج ) ©2015 111121 


جر تفريم الاسين به مر ربو رييب 
1 التي تتآثر بكمية الاشعاع المار بالشريحة ويمكن قياس 
قبي الأسجاء دن شي تادر ضر الشريحة بالمر اد المشعة ان 
3ك الشريكة سقط د عل جاع النشكل. 5ل كين فى 
ملابس العاملين فى الاماكن التى يوجد فيها النشاط الاشعاعى. 


100112110011 006 





بثل كس ١‏ النطافة | رشتاعية الممتصة فى رحد الكفلة بن 








الاماكن. الثى .فيها اشفاع: يقب 
الفلم ياج . 

































ان جميع انواع الاشعاعات النووية ذات طاقة عالية جدا ولها 
قدرة على تآين المواد التي تمر بها. وعليه تعتبر اشعاعات 
مؤينة اضافة الى الاشعة السينية.ان الاشعاع المؤين هو شكل 


من اشكال الطاقة تكمن خطورته في انه لا يمكن روّيته بالعين 
المجردة لكي يمكن تجنب التعرض له كما انه لايمكن للانسان 
سس به كاشيان: حرار: السشيس | البار ماد ويك 
الابتعاد عنه وائما تتسلل الاشعاعات المؤينة الخفية الى 
الجسم وتنقل طاقتها اليه والتي قد توّدي الى اضرار تتراوح 
بين عدة ساعات وعشرات السنين حسب الجرعة التي يتعرض 
لها الجسمو لهذه الاسباب كان من الضرور يوضع مبادئ الوقاية 
من هذه الاشعاعات والتي منها اشعة اك سوكاماو الاشعة الكونية 
وجسيمات بيتا و الفا . 





1. مخاطر جسدية : تعمل على احداث انواع عديدة من 
السرطانات مثل سرطان الدم وسرطان النخاع وسرطان 
الغدة الدرقية وسرطان العظام وآورام خبيثة اخرى . كما 
يعتبر هذا النوع من الاشعاع من العوامل التي توّدي الى 
قصر العمر كما يودي الى اضعاف قابلية الاشخاص على 
مقرية الاعراض إلاكرى لو الالت بات وني إن مرضي 
انين الى ديع شما مقر اهاقس تمر مسييةا 
لسرطان الدم يعد الولادة . 

2. مخاطر وراثية : يؤدي التعرض للاشعاعات المؤينة الى 
اضعاف القابلية على الاخصاب وربما العقم التام وكذلك 
حدوث الطفرات الوراثية كما ان التعرض للاشعاعات 
ارين حر ع شيا لكر ب الراي, 






هه 


يعمد : توفرا 
فى الطيفة ان تكن نباك ساطة التشكا سرف وى الى 
ناك اناه تدرب را ساييةات شكيل عدم الايرنات 


إلى ادونات اشرى ب حوور حر داك طاكة كان مورب إشيال: 
تعمل على الاتحاد مع مكونات الخلية محدثة تغييراً في مركباتها 
العضوية والاجزاء الحساسة في الخلايا (الكروموسومات). 
ولايعني حدوث الضرر الاشعاعي في الخلية او الانسجة 
بالضرورة الى تعطيل كل وظائف الخلية حيث للنسيج الحي 
او الخلايا القدرة على اصلاح الضرر الاشعاعي . 





هناك ثلاث مفاهيم اساسية لحماية الانسان من الاشعاعات 

1.الزمن : مقدار التعرض الاشعاعى للشخص يزداد بزيادة زمن 
التعرض للمصدر الاشعاعي . 

2. المسافة : يقل مقدار التعرض الاشعاعى للشخص بزيادة 
الآمنة يعتمد على مقدار طاقة الاشعاع ومقدار النشاط 

3.الدر عالواقى : يقلل التعرض الاشعاعي بزيادة سمك الدر ع 
وطاقات الاشعاع . 
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امئلة النصل الكامسى 


5 عمر التصف للبولونيوم- 210 هو 138.4 
يوما , ما كتلة اليولونيوم- 210 ب ( 728 ) 
المتبقيةيعد415.2يوما,اذاابتدااّت بع10 2 
من النظير ؟ 

5 عمر النصف للكوبلت- 60 هو 5.27 سنوات, 
ما كتلة الكوبلت 60 المتبقية له بوحدة(8) 
بعد 52.7 سنة اذا ايتدأت ب 10128 منه ؟ 

5 لماذا تكون دقائّق الفا ذات الشحئة 
ابكسة الكبير نس اقل الختراف يي كاسن 
بيتاواشعة كاما ؟ 

5 أكمل ثم وازن المعادلات النووية الاتية 
وجد قيم اعداد الكتلةوالعدد الذري للعنصر ا 
في كل مثها : 








عد + 4116 + 2(281 
عد +ع جاو (3 
06 د عر مر - )4 


5 فيما يأتي نظائر مشعة تنحل بانبعاث 
دقيقة الفاء اكتب ناتج هذا الانحلال لكل 
نظير يمعادلات موزونة ؟ِ 


لل احسب طاقة الارتباط النووية لثو 
8 / 218 5 0ظ2”5 
1 1.00/28 وكتلة النيترون 31201 1.00866 


12 





ينحل النظير المشع لعنصر الرصاص 
مم2 ليعطي نظير عنصر اليزموث 81 مع 
انيعاث دقائق بيتا . أكمل معادلة الانحلال 
واوجد العدد الذري وعددالكتلةالمفقودين ؟ 


0 0 210 
6ط اقل ج اآ, 





لا اكتب ر مز وشحنة كل من : 

1. دقائّق الفا 

2 دقائق بيتا 

3.اشعة كاما 

كه العناصر المشعة الآتية تنحل بانبعاث 
دقائق بيتا السالية. اكتب معادلة نووية 
موزونة لعملية اتحلال : 

1. كار يون 20 

50 

2. سترونتيوم آدور 

3 بوتاسيوم ع7 

4 نتروجين الم 
105 كيف يتآثر العدد الذري وعدد الكتلة 
للنواة فى حالة انبعاث ؟ 

1. دقيقة الفا 

2. دقيقة بيتا 

3.اشعة كاما 
َم بين الاختلاف بين النظائر المشعة 
وخير العييةة 
قث شخص النظير الاكثر استقراراً في كل 
من الازواج الاتية: 

عع" 

1-2 ,آل 

انوا 
6003 
8 8 


15 14 


4. اا 


00 








اعطي مريض جرعة مقدار ها 20128 من 
اليود 131 (1 ) كم سيبقى من هذا النظير 
النصف له 8 يوم 0 

5 اشرح تفاعل الانشطار النووي وكيفية 
حدوثه 0 

ماهو الفرق بين التفاعل النووي 
الحاصل في الشمس والتفاعل النووي 
الحاصل في المفاعل الثنووي ؟ 

المويئة؟ 

اختر الجواب الصحيح : 











اأ.يتغيرالعددالذري. 

ب . يبقى عدد النيوترونات ثايتا . 

ج . يفقد النظير بروتونا . 

د . يتغير عدد الكثلة . 

2 العنصر المشع رادون 152 ”له عمر نصف 
8 يوم . ماهي الكمية المتبقية من »20 من 
هذا العخصر بعد 15.2 يوم ؟ 

.ع 5.0 

به + 2 12.5 

حر ىك 25] 

ل . 8 2.50 





كادي لما شيا 


30 4 01 
م ب جه 8 لك لخدي 


15 





5 سمي الدقيقة المنبعثة او القاصفة في 
كل تفاعل فى المعادلات الآتية : 


59 59 
76+ ممع < عير 1 


200 0 (3 57 06 

5 كيف يتم الحصول على الماء الثقيل؟ 
ل" ما الفرق بين الخواص الكيميائّية 
والخواص النووية ؟ 
اكثر الجرايه العبتك.. من --. 
الاقواس: 
1. في الرمز 236 أن .م يمثل (العدد الذري 
او عدد الكتلة او عدد النيوترونات او عدد 
الالكترونات) 
2 اليورانيوم7] يمثل الرقم 238(عدد 
النيوترونات , عدد الكتلة. عدد اليروتونات, 
العدد الذري) 
3 يمثل نظير الهيدروجين (الاعتيادي 
او الاثقلاو الثقيل او ليس له علاقة) 
4. يمكن ايقاف دقائق بيتا بوساطة ( الورق 
ان البواء او قطيا ير الحفي) 
5. فى المعادلة النووية 

+ كَ 1 ِ لا 
ان العلامة ؟ تمثل (151/ أو 71 أو صر أو »551 ) 
6. عمر النصف للبولونيوم 20 هو 3 دقائق 
فاذا كان لديك كمية من البولوتيوم 218 
كتلتها 8 60 فكم سيبقى منها(بوحدة 8) بعد 
مرور 9 دقائق .(60او 7.5 او 15 او 30) . 
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7. عندما تشع نواة عنصر ما جسيم بيتا 
السالب فان(عدد الكتلة ثايت و العدد الذري 
ينقص . عدد الكتلة ثابت و العدد الذري يزيد 
عدد الكتلة ثابت و العدد الذري ثابت ‏ 





دقة الفا ا انا ةرررم 
فيه 

2 - تنحرف جسيمات الفا في المجالين 
الكهربائي و المغناطيسي 

3 - لا تتأثر اشعة كاما بالمجالين الكهربائي 
و المحاسشسي. شعي ناي العارات:. 
4 - قدرة أشغة كاما على النفاذ اكير بكثير 
من قدرة نفان جسيمات الفا أو بيتا 

7 السرر سنا اريس الشحنة 
ضمن النواة دون أن تتنافر . 

ابر لكر ات ا 
التحلل الاشعاعى للماء . 

ما المقصود بكل من : 

اعد رليف 

2) النشاط الإشعاعي لعنصر مشع . 

3) عنصر البنت الوليدة. 








لآ أكمل ماياتى: 
ين انحن المسنتويةى التستا عه 
| لاشعاعات آ لخنووية ل اه 


210 
210 . . 00 


لتكوين نواة ثقيلة ا 0 5هغ2«2 
4 - ان معدل النشاط الاشعاعى لعينة مشعة 
لابتاثر لظ( ولكنه يتوقف فقط 


الثاتننة من الزمن فققاية 16 ها قحف يها ها تقراف هزه له أقايه إقراام وتقاس 
بيوحدهة 51010001 

6-تتحخسيل التويبات الاكثر اسيتتوان! 
ممقو اموه نوعني فالها عفر تصيف قا كاه جه وداه وا بعالرق 7ق ها لوالا ان 
اغا الاقل, استقرانا فتفحل ال 00 
ويعون لها عمر نصف اق 8 7ق 6 14 روا وبا اسل قل 6د 116 5 





اذكر اثنين من الأآضرار الناتجة عن 
5 يشكل 71 نسبة 9699.63 من مجموع 

0 ل . 15 
فيشكل. ما نسيفه 101037 . احسب الكدل: 
الذرية للنتروجين ؟ 


الآحية: 
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الجدول (1) الوحدات وعوامل التحويل 2 015]ع12 2011561:51011) 2110 1711165 51 


(وك1) تتوتع10ك]1 :امنا 51 (71255) الكتلة المتر (:11) 1 :11211 51 (طإاع2ع.1) الطول 
(ع 1000 - عا 1) دومع 1000- حسومعه1كا 1 ماوع اك رس ع 


ع1 1.6610 - (و كذ )ناسة 1 (حصكا) معاأعمدملن]! 1.61 - عانم 1 


(وحدة كتلة ذرية) 31011 (صى) متعأعستامءه 2(>100م)عاعم 1 
00 


(5) 56020 :]101221 51 (13112) الزمن 


(صتحصط) 5عاتاصتمم 60 - (ط) تتتامط 1 
(5) 205مءء: 3600 -(ط) تنامط 1 |المتر (1113)! لمكعب 1521© :211لآا 51 (©121ن011؟١)‏ الحجم 
([)0111[ : غ1نا 51 (57 1111 ) الطافة (3م) #عاعمم 10 - (آ) عع1] 1 
(ملطط)تءغلتلائمم 1000- ([)يع]1]! 1 


1 1211 [ناه[ 1 
(أعوءة) “وكام . 8 ([) علتاهر (ثمك) “تعاع تمتوعه 1000 -(ط)يع1! 1 


([) دعلناه[ 4.184 دزلهء) عتمرملهةه 1 000 
(تصه) عع م امع 1 - (ملدم) ]1 لتم 1 


(2) 23521 :6أتمنا 51 (ع126ننووع22) الضخغط 
(9) لوء5ة2 101.325 - (2غدة) عنتعطم20205 1 





1 760 - 115 تحط 760 - (32غ2)ع1عم22205 1 


١ك‏ سه ب | (كآ) ستكاعكا :)نصنا 51 (©1'1122121111') درجة الحرارة 


6 


0 09 515 1ع2) - (ك1)استكاع ]ا 1 


ككة 60( ا سس سك ا ا 0 
5 
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(عن1م) 11116 لامر 





ملمتر (طول ) طلاعصع1) تعاء دستالتحم صم 


(أطتامحطة) 1101 
أصامم عسمقاع (مم) 


11 2111161 01 65 


عدد الكم الرئيسى 121112567 0113211112 ل2م 12م 1 





النظام الدولى للوحدات 5أن0نآ 01 2عأةتزذة 1212260021 51 





زمن عمر النصف عنتعنا علكنا -تلقط ينا 


(المختصرات العلمية) 2511:6912610125 21201 571115015 تناع 01 


(ساعة) تتتامط ط (دقامّق الفا) كله12هم قطمله »© 

طاقة )(ترععدء)01016[ (دقائق بيتا) كلهع1هم ]ع6 م 

(حرارة ) (ع6158611متطعا) ستحاعك1 ل (اشعة كاما) 75 52101112 7 
(22355) مصوعع 19210 ما (وحدة كتلة ذرية) (320211) 11216 10855 210101 

(ضغط) (عتتاو5ء17م) [2ء95م19010 290] (محلو ل مائي ) 5011102 15امع3011 (30) 
لتر (حجم (عتتنا[0؟) 111 .[آ (وحدة ضغط)(ع1255115م) ©261م365205 (2302غة) 
(نقطة الغليان)26ذهم ع8صتلزه6 م 


الكتلة المولية 12355 120137 21 | (درجة سيليزية)(ع612111م 0ع ]) 5لاأقاعن ععتروع0 6 





متر(طول ) (طاعمع!) 76]61 12 (سرعة الضوء ) 78311212 12 غخطاع11 01 660م5 )© 


(سنتيمتر وحدة الطول )(غطاعمع1) #عاأعستامءه حص 
(الطاقة)رعمعمء 8] 


(الكترون )02تاء»616 ع 


درجة حرارة 16207612011116 2 1 غرام (وحدة الكتلة )(72255) 812102 8 


الظروف القباسية 2155111 220 ع12111عم22ع'1' 5122012104 5112 


العناصر ورموزها واعدادها الذرية واعداد كتلتها 


صوو يوت إس|د 
المخصر الرمز ٠‏ 1 المخصر الرمز 
اندر يي الذرى 
«سمم اع |« ]بت إصصصسة |« | م |« 
عسسم إساه | تإسسه |« | »| ما 
سصصمم أسه | 5ت | تت إصميسة |ا« | © | وود 
سس |5 | 8 | «اسسة |« |« | سا 
سه إسساء »م سم |: اه | ها 
جو نك و و للع نت فم 
«سم ‏ 0« | » | ست إصيسيت ال | » | ص 
سه ا-ه | > |« إسست | © |« | 6« 
7 (06011112) 
ممه |« اه | و 9 





آل 
نان 
0 
دا 
| 
6 


595 
سعت >2 أه |« |[» 


2 


نم 
يم 
آل 


حسم أت | » | 
عط ع كدان 
#متعلطه 0000 35 صاصم اكتمس بورع ان جود 


57 ان ناف 
ل« اس 1« | ص | صا 


ا ا 1 ا ا ا 
صمت 1 | » اس إصصس إل | ج | را 


مسميرة إن | » |6 إستسي | «« | : | «« | 
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خم 
3 
ل٠‏ 
3 
در 
3 
اح 
9 
نه 
ديم 
هه 
ىق 


آل 
ك6 


06 


العناصر ورموزها واعدادها الذرية واعداد كتلتها 


٠‏ ْ العدد العدد 
العخصر الرمر 0 1 العمنخنصر الرمز الذري 
عسي | »ة | » |ب إصسسة |« اا« | م 
ع 2 5خ 225 25 22 2235 
مسح ور نح دق كت وه فلحل ا 
مو ع وح ف مسو وك حك سدع 
مس |[ ه | 5 | ذ إصضعد_ | 5 | 6» | ود | 
سسسة |« | » | ءم إستسير |« ]ايه | مسو ا 
مسوم | 2 | كر | ا إسستمتر | «ت | « | 22 | 
سو هع مه وج مجو وح مك حم 
مو دع نجه تح كك ع فك لاحك اك 
مح وم م 7 3 2 
مح نع فده و كك فنك فاك فاك 
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